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HI 


i 
LO  STAMPATORE 

A  CHI  LEGGE 

U  originale  della  presente  opera  mi  è 
stato  graziosamente  ceduto  da  uno  scolare 
ed  amico  del  fu  prof,  abate  Racagni.  Dal 
canto  mio  ho  quindi  procurato  di  corri- 
spondere a  sì  obbligante  cortesia  col  fare 
in  modo  che  Y  edizione  ne  riuscisse  nitida 
e  corretta,  avendo  in  mira  piuttosto  che  il 
mio  proprio  interesse,  la  convenevolezza 
di  presentare  al  Pubblico  sotto  decoroso 
aspetto  un  libro  destinato  ad  accrescere 
sempre  più  la  fama  dell'egregio  autore,  la 
perdita  del  quale  è  dolorosamente  sentita 
da  chiunque  ha  in  pregio  i  buoni  studi  e 
chi  li  coltiva  a  vantaggio  della  patria.  Re- 
sta ora  che  gli  amatori  delle  scienze  fisiche 
aggradiscano  5  come  n'  ho  sicura  speranza  9 
così  lo  zelo  del  benemerito  soggetto  che 
raccolse  e  ordinò  questa  postuma  produ- 
zione ,  come  r  impegno  da  me  preso  per 
secondarlo  co9  mezzi  che  offre  la  mia  pro- 
fessione. 

Milano,  il  9  aprile,  182.4. 

P.    E.    GIUSTI. 


AVVERTIMENTO 
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ul  principio  deiranno  1822.  mancò  ai 
vivi  il  benemerito  nostro  concittadino,  Pro- 
fessore Abate  Racagni,  dopo  ima  successio- 
ne di  circa  55  anni  da  lui  consacrati  alla 
pubblica  e  privata  istruzione.  Mentre  sta- 
vasi  erigendogli  un  monumento,  pegno  di 
stima  e  di  amicizia,  la  gentile  accondiscen- 
denza de'  depositari  delle  ultime  sue  volon- 
tà fece  pervenire  gli  scritti,  preziosi  avanzi 
degli  assidui  lavori  di  lui,  nelle  mani  d'uno 
fra  gli  ultimi  suoi  scolari  ed  amici.  Anima- 
to questi  da  un  sentimento  di  riconoscenza 
verso  il  suo  amico  e  maestro,  ed  anco  dal  de- 
siderio di  cooperare  in  qualche  modo  al  co- 
mune vantaggio  s'  accinse  a  farne  di  pub- 
blica ragione  alcuni,  e  primamente  questo 
trattato  elementare  di  fisica.  Alieno,  anzi 
avverso  per  principio  alla  pubblicazione  de' 
proprii  lavori ,  il  nostro  Autore  il  lasciò 
quasi  interamente  ordinato  fra  la  massa  de- 
gli altri  suoi  scritti.  Chi  vorrà  scrupolosa- 
mente sottoporre  a  severa  critica  le  singole 
parti  dell'  opera ,  anzi  che  il  tutto  e  la  so- 
stanza di  essa ,  s'  avverrà  forse  in  qualche 
periodo  dalla  moltiplicità  delle  idee,  e  dal- 
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r  amor  di  brevità  reso  alquanto  oscuro  ed 
intralciato.  In  generale  però  F  ordine  e  la 
precisa  chiarezza,  che  sempre  distinsero  la 
maniera  d'  insegnamento  dell'  Autore,  pri- 
meggiano anche  in  questo  lavoro  da  lui  de- 
stinato all'  uso  ed  all'intelligenza  comune  : 
e  fu  con  questo  scopo  medesimo  che,  scrit- 
tore amantissimo  delle  dottrine  e  dimostra- 
zioni matematiche ,  le  volle  cionullameno 
affatto  escluse  dalla  sua  Fisica.  Ilmaestm, 
e  lo  studioso  che  le  conosce,  può  con  ogni 
facilità  applicarle ,  e  chi  n'  è  ignaro ,  ne 
apprenderà  le  conseguenze ,  e  senza  inter- 
ruzione proseguirà  nella  intrapresa  lettura. 
Volle  il  nostro  Autore  praticare  anche  in 
questo  trattato ,  ciò  che  spesso  raccoman- 
dava a'  suoi  allievi,  cioè  che  le  scienze  tutte 
e  particolarmente  la  fisica  debbono  essere 
dirette  al  comune  vantaggio  nei  bisogni  or- 
dinari della  vita  ;  e  giustamente  nel  titolo 
alla  sua  Fisica  aggiunse  :  per  la  spiegazio- 
ne de'  fenomeni  ordinari  del  mondo  cor- 
poreo, mentre  si  può  dire  senza  tema  d' e- 
sagerazione ,  che  fra  gli  oggetti  ed  i  feno- 
meni, i  quali  comunemente  cadono  sotto  i 
nostri  occhi  ed  hanno  rapporto  colle  scien- 
ze fisiche  ,  non  ve  n'  ha  alcuno ,  di  cui  il 
curioso  delle  naturali  meraviglie  non  possa 
trovare  in  quest'  operetta  una  breve  ma 
chiara  spiegazione.  Le  ultime  scoperte  fi- 
no all'epoca  in  cui  fu  steso  il  trattato,  epo- 
ca non  molto  rimota,  furono  sempre  tenute 
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di  mira  dall'Autore  nell'esposizione  dei  fatti 
e  delle  sperienze,  principalmente  in  ciò 
che  riguarda  la  chimica  ed  il  lume.  Per 
ultimo  alcune  riflessioni  filosofiche ,  e  re- 
ligiose non  furono  trascurate  dall'Autore , 
sopra  tutto  ove  gliele  suggerì  lo  spettacolo 
del  sistema  inondano  in  generale. 

Fu  rinvenuto  un  avvertimento  indicante 
alcune  correzioni ,  con  che  l' Autore  bra- 
mava fosse  ritoccata  la  sua  Fisica  :  alcune 
vennero  infatti  eseguite ^  altre  noi  furono, 
e  ciò  per  non  alterare  di  troppo  l'originale 
con  pericolo  di  danno  anzi  che  di  vantaggio  : 
verranno  queste  indicate  a  suo  luogo  con 
note  apposite,  onde  sia  rispettato  il  deside- 
rio dell'Autore,  e  non  s'attribuisca  a  colpa 
di  lui,  ciò  che  vuoisi  ascrivere  a  prudenza 
in  chi  ordinò  il  manoscritto.  Questi  si  lu- 
singa d'avere,  come  il  meglio  per  lui  si  po- 
teva, reso  un  tributo  della  viva  gratitudine 
e  sincera  stima  che  lo  stringono  al  suo  de- 
funto maestro  ed  amico,  d'avere  appagato 
il  giusto  desiderio  di  molti ,  e  d'avere  pre- 
sentato alla  gioventù  studiosa  una  guida , 
la  quale,  opera  d'un  ingegno  che  onorò  la 
società  e  le  scienze ,  potrà  avviarli  senza 
dubbio  di  smarrimento  alla  cognizione  de- 
gli innumerevoli  fenomeni  del  mondo  cor- 
poreo. 
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INTRODUZIONE 


I.  L/07JD0  chiamasi  ogni  ometto,  che  può  farsi 
sentire,  cioè  fare  sopra  alcuno  dei  nostri  sensi  im- 
pressione,  la  quale  nell'anima  determini  alcuna  di 
quelle  modificazioni,  che  diciamo  sensazioni,  ed 
importano  l'accorgimento  della  impressione  fatta 
sul  senso,  ed  il  riconoscimento  dell'oggetto,  che 
1'  ha  fatta. 

IL  Tutti  i  corpi  insieme  formano  il  mondo  cor- 
poreo, o  sensibile,  o  la  natura,  che  li  comprende. 

III.  I  corpi  determinano  le  sensazioni,  ora  re- 
stando nello  stato  medesimo,  ora  nei  vani  cambia- 
menti di  stato,  che  ci  presentano;  così  sentiamo 
la  pressione  da  un  corpo  solamente  portandolo,  ed 
il  calore,  ed  in  gradi  ancora  diversi,  da  un  corpo, 
che  arde ,  e  si  consuma. 

IV.  In  ogni  caso  il  fatto  ,  che  determina  qual- 
che sensazione,  si  chiama  un'  apparenza  di  natu- 
ra, o  un  fenomeno, 

V.  Quindi  dovranno  nei  corpi  esistere  le  ca- 
gioni, le  quali  producono  i  fenomeni,  e  che  chia- 
mansi  proprietà  loro,  o  forze. 
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VI.  E  di  molti  fenomeni  si  sa  indicare  le  ca- 
gioni, e  così  dare  la  ragion  sufficiente;  ma  si  ignora 
quella  di  altri  fenomeni,  e  per  lo  più  di  quelle  ca- 
gioni; cosi  non  sappiamo  perchè  il  fuoco  ci  riscal- 
di, e  diciamo  che  un  corpo  portato  ci  preme  (ni) 
per  la  forza  di  gravità,  ma  non  conosciamola  ca- 
gione di  questa  forza. 

VII.  Quindi  la  gravità  e  le  altre  forze  somiglian- 
ti diconsi  fondamentali,  originarie,  primitive. 

Vili.  Il  complesso  di  tutte  le  proprietà  che  si 
trovano  in  un  oggetto  qualunque  si  chiama  la  di 
lui  Natura  in  particolare. 

IX.  Lia  Fisica  pertanto  è  la  scienza  la  quale  rac- 
coglie e  descrive  i  fenomeni,  che  i  corpi  presenta- 
no, ed  assegna  e  dichiara  le  cagioni  loro  fin  dove 
possono  scoprirsi;  laonde  quella  si  limita  ai  corpi 
o  alla  natura,  che  dicesi  morta,  quantunque  se- 
condo il  suo  nome  dovrebbe  tutta  abbracciarla, 
perchè  questo  vuol  dire  scienza  della  natura. 

X.  Ancora  1'  uso  è  di  distinguere  la  fisica  dalla 
storia  naturale,  che  tra  loro  ordina,  enumera  e  de- 
scrive i  corpi,  che  possono  considerarsi  come  in- 
dividui, e  dalla  chimica,  che  ne  ricerca  ed  esami- 
na singolarmente  i  loro  componenti;  quindi  la  fi- 
sica non  è  che  una  parte  di  una  scienza  più  am- 
pia/la quale,  anche  restringendola  alla  natura  mor- 
ta, potrebbe  chiamarsi  scienza  of do  sofia  naturale. 

XI.  La  fisica  tende  al  suo  duplice  scopo  (ix)  coi 
mezzi  dell'  osservazione,  e  del  raziocinio,  che  ri- 
chiedono ottimo  lo  stato  e  l'uso  dell'intelletto,  ed 
il  primo  quello  ancora  dei  sensi. 
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XII.  Questo  è  di  due  sorta,  cioè  P  os scavazione 
particolarmente  detta,  che  riguarda  un  fenome- 
no presentato  da  un  corpo  in  uno  stato,  in  cui  si 
trova  secondo  P  ordinario  corso  della  natura ,  e 
P  esperimento,  che  riguarda  un  fenomeno  presen- 
tato in  uno  stato ,  in  cui  un  corpo  fu  da  noi  po- 
sto, per  vedere  o  mostrare  quello  che  accade,  e 
perciò  si  riferiscono  alle  osservazioni  i  fenomeni 
che  accadono  in  cielo,  nell'aria,  nelle  piante  che 
vegetano  da  se  ec.  ed  agli  esperimenti,  quelli  che 
accadono  per  esempio  in  un  animale  che  da  noi 
si  mette  in  un  fingo  perfettamente  chiuso. 

XIII.  Per  ambedue  le  sorta  di  osservazioni  ab- 
bisogna una  discreta  suppellettile  fisica,  o  raccolta 
di  macchine  e  di  stranienti  di  fisica  per  mettere  i 
corpi  in  diversi  stati,  e  per  avvalorare  i  nostri  sen- 
si, onde  possano  in  ciascun  fenomeno  conoscere, 
ed  ancora  misurare  le  circostanze  tutte  più  minute 
con  la  maggior  precisione;  ambedue  servono  mol- 
tissimo all'istruzione,  ma  gli  esperimenti  ci  avan- 
zano assai  più  nella  cognizione  della  natura  dei 
corpi,  perchè  ci  guidano  a  scoperte,  che  colle  sole 
osservazioni  non  avremmo  mai  ottenute. 

XIV.  Ma  per  raccogliere  da  quei  mezzi  (xn)  i 
maggiori  vantaggi ,  conviene  col  raziocinio  (xi) 
dedurne  le  induzioni  e  conseguenze  legittime,  con 
le  quali  stabiliscaci  rettamente  la  natura  delle 
cose ,  e  le  cagioni  vere  e  reali  dei  fenomeni. 

XV.  In  ogni  sorte  di  osservazioni  si  è  rimarca- 
to, che  i  fenomeni  in  tutte  le  cose  del  mondo  sen- 
sibile sono  sempre  prodotti  secondo  regole  certe, 
ed  invariabili,  per  le  quali  segue  sempre  lo  stesso, 
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quando  le  cose  si  trovano  nello  stesso  stato;  quin- 
di quelle  regole  si  chiamano  leggi  di  natura,  e  la 
cognizione  loro  non  è  meno  importante  che  utile, 
perchè  solo  dalla  loro  universalità  e  costanza  si 
può  con  ogni  sicurezza  derivare  quello  che  deve 
o  non  deve  succedere ,  quando  le  cose  trovane 
in  uno  stato  o  in  un  altro. 

XVI.  Quegli,  che  si  occupa  nel  fare  le  osserva- 
zioni (xi.) ,  sopra  le  cose  del  mondo  sensibile,  e 
nell'indagare  ragionando  (xiv)le  cagiom  dei  vani 
e  moltiplici  fenomeni,  fin  dove  queste  possono  di- 
scoprirsi (vi,) ,  quegli  merita  il  nome  onorevole  d, 
fisico,  e  per  le  umane  scienze  è  sicuramente  uno 
degli  uomini  più  importanti  ed  utili,  al  cui  lavoro 
noi  dobbiamo  essere  obbligati  per  più  benefizi!, 
poiché  quegli  contribuisce  a  mostrarci  nel  mondo 
l'opera  di  un  essere  fornito  di  potere,  sapienza, 
e  bontà  infinità,  e  quindi  a  farci  conoscere  e  fer- 
mamente credere,  e  con  la  maggiore  perfezione 
adorare  il  suo  divino  Creatore;  quegli  ci  libera 
dalle  superstizioni,  e  loro  false  conseguenze;  que- 
eli  ci  insegna  a  conoscere  meglio  le  cose,  delle 
quali  continuamente  ci  serviamo  per  soddisfare  ai 
nostri  bisogni,  onde  ne  usiamo  con  più  grande 
vantaggio,  evitando  ogni  danno  che  potessero  in 
qualche  modo  arrecarci;  infine  quegli  conduce  gli 
uomini  a  ragionevoli  riflessioni  sopra  se  stessi ,  e 
massime  sopra  gli  stretti  confini  del  proprio  in- 
tendimento, ma  insieme  col  suo  esempio  gli  mco- 
ra-isce,  perchè,  non  ostante  la  ristrettezza  di  quei 
limiti,  pure  si  sforzino  continuamente  di  avanza- 
re verso  la  sua  perfezione  questo  nobil  presente, 
accrescendo  questa  scienza  importantissima. 
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XVII,  Un  giovane,  qualunque  esser  possa  il  suo 
destino  all'avvenire,  deve  perciò  impegnarsi  a  fa- 
re progressi  non  ordinarii  in  questa  scienza  neces- 
saria ,  se  pure  non  deve  trovarsi  qual  cieco  tra- 
mezzo ai  fenomeni  più  comuni  della  natura,  e  per 
ignoranza  o  sognare  meraviglie,  dove  non  sono, 
o  paventare  spettri  che  esistono  soltanto  nei  cer- 
velli vuoti.  L'avere  esatte  idee  delle  cose,  è  l'esse- 
re veramente  illuminato ,  ed  allontana  tanto  dal- 
l'errore e  dalla  superstizione ,  quanto^ad  ambidue 
conduce  Y  ignoranza. 


CAPITOLO    PRIMO 

DEI   CORPI   IN   GENERALE 


SEZIONE    PRIMA 


Proprietà  e  forze  fondamentali 
della  materia  dei  Corpi. 

i.  Materia  è  tutto  ciò  che  nei  corpi  è  sen- 
sibile, cioè  atto  a  fare  sui  nostri  sensi  l'impres- 
sione, che  determina  la  sensazione  (i);  onde 
ogni  corpo  è  una  sostanza  formata  da  una  certa 
quantità  di  materia  ,  che  è  la  sua  massa. 

i.  Ogni  corpo  occupa  un  certo  spazio  in  lun- 
ghezza ,  larghezza,  e  altezza  o  profondità,  cioè 
è  esteso. 

3.  Quindi  ogni  corpo  ha  pure  una  figura,  che 
è  la  disposizione  delle  superficie,  che  sempre  ter- 
minano lo  spazio  da  esso  occupato. 

4-  Questo  è  una  parte  dello  spazio  mondano, 
in  cui  si  concepiscono  esistere  i  corpi  tutti. 

5.  Quello  spazio  (2)  è  il  volume ,  o  la  mole  del 
corpo ,  e  dalla  sua  grandezza  o  capacità  si  misu- 
rano quelle  del  corpo. 

6.  Niiui  corpo  esige  di  stare  sempre  dentro 
un  certo  volume,  ma  ciascuno  può  essere  risoluto 
in  altri  minori,  o  parti  staccate  tra  loro,  onde  la 
materia  è  composta,  e  divisibile. 

7.  I  mezzi,  coi  quali  dividiamo  la  materia  sono 
così  imperfetti ,  che  la  divisione  attuale  ha  certi 
limiti ,  e  nondimeno  si  ottengono  parti  che  per 


8 

la  loro  piccolezza  recano  meraviglia  j  e  superano 
la  nostra  immaginazione,  come  sono  quelle  dei  rag- 
gi del  lume,  dei  fili  dei  filugelli,  e  ragnateli,  delle 
materie  coloranti,  e  odorose  ecc. 

8.  Quello  spazio  (2)  è  ancora  il  luogo  del  corpo. 

g.  Ciascun  corpo  esige  di  occupare  un  luogo 
suo  ;  cosicché  nessun  altro  può  entrare  ed  esi- 
stervi al  tempo  stesso;  onde  ogni  corpo  è  impene- 
trabile >  cioè  cosi  occupa  il  luogo  suo  in  lungo, 
largo  e  profondo,  che  non  vi  lascia  penetrare  al- 
cun altra 

io.  Nessun  corpo  esige  dì  stare  sempre  nello 
stesso  luogo,  ma  da  qualunque,  in  cui  si  trovi, 
può  passare  ad  un  altro ,  purché  non  occupato. 

1 1.  Quindi  la  materia  è  mobile ,  poiché  il  pas- 
saggio da  un  luogo  ad  un'altro,  ed  il  cambiamen- 
to di  luogo  è  moto;  e  lo  stare  per  un  certo  tem- 
po nello  stesso  luogo  è  quiete. 

1 2.  11  moto  e  la  quiete  alcune  volte  non  sono 
reali,  ma  apparenti;  così  a  chi  sta  dentro  una 
nave,  che  corre,  pare  che  sia  essa  quieta,  ed  inve- 
ce si  muovano  in  parte  contraria  l'acqua  ed  i  corpi, 
che  vi  stanno  sopra. 

i3.  Sei  moto  il  corpo  percorre  sempre  qual- 
che spazio,  o  quello  che  è  tra  il  luogo,  onde  par- 
te, e  1'  altro  a  cui  arriva. 

i4-  Se  il  corpo  si  consideri  come  un  punto, 
lo  spazio  scorso  è  una  linea  solamente  lunga, 
e  sarà  rettilineo ,  o  Curvilineo  secondo  che  quella 
sarà  reità,  o  cwva. 

i5.  Il  moto  rettilineo  ha  una  certa  direzione 
da  un  punto  dello  spazio  ad  un  altro  fissata  dal- 
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la  retta  die  percorre.  Nel  curvilineo  s' intende , 

elie  il  punto  scorra  tanti  piccolissimi  spazj  retti- 
linei inclinati  tra  loro  j  onde  la  direzione  non  è 
mai  costante,  ma  varia  da  uno  spazietto  all'altro. 

16.  In  ogni  caso,  nello  spazio  scorso  non  si 
considera  che  la  sola  lunghezza;  quindi  si  può 
al  corpo  sostituire  un  punto  (i  4)  quando  tutte  le 
sue  parti  percorrano  tante  rette  parallele,  perchè 
allora  queste,  ed  i  punti,  che  si  possano  in  quelle 
immaginare ,  percorrono  tutti  spazii  egualmente 
lunghi  e  paralleli;  negli  altri  casi  abbisognano 
particolari  riguardi,  per  determinare  la  direzione 
e  la  lunghezza  dello  spazio  scorso. 

1 7.  Nel  moto  il  corpo  impiega  sempre  qualche 
tempo,  che  è  tra  il  suo  principio  ed  il  fine. 

18.  Se  il  corpo  in  parti  eguali  di  tempo,  o  In 
tempi  eguali  successivi  scorre  spazii  eguali ,  per 
es. ,  ogni  minuto  un  metro ,  o  due  ecc.  il  moto  è 
uniforme ,  o  equabile. 

19.  Se  in  tempi  successivi  eguali  sono  scorsi 
spazii  disuguali ,  per  es. ,  nel  primo  minuto  due 
metri,  nel  secondo  tre,  o  uno  ecc.  il  moto  è  non 
unifoimie,  o  inequabile;  e  questo  è  poi  accelerato, 
o  ritardato  secondo  che  gli  spazii  scorsi  in  tempi 
eguali  successivi  crescono,  o  calano. 

20.  Dalla  relazione,  che  si  fa  tra  lo  spazio  scor- 
so ,  ed  il  tempo  impiegato,  nasce  la  nozione  delle 
velocità  o  celerità  ;  e  della  tardità  o  lentezza  del 
moto ,  essendo  quella  tanto  maggiore ,  e  questa 
tanto  minore,  quanto  è  maggiore  lo  spazio,  e  mi- 
nore il  tempo  e  viceversa.  Di  fatti ,  sapendo  solo 
che  di  due  cavalli  uno  ha  scorsi  due  mila  metri , 
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e  l'altro  quattro,  o  che  quello  ha  impiegato  due 
ore,  e  questo  otto,  non  si  può  dire  quale  dei  due 
sia  più  veloce  o  tardo ,  ma  con  ambedue  quelle 
cognizioni ,  paragonando  lo  spazio  col  tempo ,  si 
vede  il  primo  essere  stato  più  veloce ,  perchè  in 
ciascun  ora  ha  scorsi  metri  mille ,  e  V  altro  soli 
cinquecento.  E  da  questo  è  pur  chiaro,  che  ogni 
moto  è  veloce  o  lento ,  secondo  che  si  paragona 
con  un  altro  meno  o  più  veloce ,  e  più  o  meno 
lento;  e  così  nell'orologio  l'indice  dei  minuti  pri- 
mi è  tardo ,  o  veloce  paragonato  a  quello  dei  se- 
condi, o  all'altro  delle  ore  ;  ma  nella  vita  comu- 
ne spesso  si  riguardano  come  assolutamente  o  so- 
lamente veloci  o  tardi  i  moti,  che  sono  tali  oltre 
ad  un  certo  grado. 

21.  La  velocità,  e  tardità  e  uniforme,  non  uni- 
forme ,  accelerata,  ritardala  ,  secondo  che  lo  è  il 

moto  (18  e  19)  in  cui  si  trova. 

22.  La  velocità  poi,  la  tardità  ed  il  moto  è  uni- 
formemente accelerato  o  ritardato  ,  se  quella  in 

tempi  eguali  successivi  cresca,  o  cali  per  gradi 
eguali. 

23.  Quando  tutte  le  parti  del  corpo  percorro- 
no tante  rette  parallele  (16),  la  velocità  è  la  stes- 
sa in  tutta  la  massa,  ed  in  ogni  parte,  o  punto,  che 
vi  si  può  immaginare,  perchè  la  massa,  ed  ogni 
parte,  o  punto  scorre  uno  spazio  egualmente  lun- 
go in  tempo  eguale.  Allora  nel  punto,  che  si  con- 
sidera invece  del  corpo,  si  concepisce  come  com- 
penetrata (g)  tutta  la  sua  massa ,  e  si  ha  la  no- 
zione di  un  punto  materiale. 
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^4-  Ed  in  questo  caso  dalla  relazione  y  che  si 
fa  tra  la  massa  e  la  velocità ,  nasce  la  nozione 
della  quantità  del  moto  ,  o  del  momento ,  che  e 
tHiilo  maggiore  ,  quanto  è  maggiore  la  massa  in- 
sieme e  la  velocità,  e  si  distingue  con  gli  stessi 
aggiunti  (21,  22)  di  questa.  Il  solo  spazio  che  il 
corpo  scorre  in  un  dato  tempo  (1 3)  dipende  dalla 
velocità;  tutti  gli  altri  effetti  che  il  corpo  produ- 
ce pel  moto ,  che  ha,  dipendono  dalla  sua  quan- 
tità di  moto. 

25.  Fuori  del  caso  indicato  (16,  2.3),  la  velo- 
cità può  essere  diversa  nelle  parti,  o  nei  punti 
diversi  che  possono  immaginarsi  in  una  massa. 
Per  es.,  in  una  ruota,  che  gira  intorno  al  suo  asse, 
le  parti  da  questo  più  lontane  scorrono  in  tempo 
eguale  uno  spazio  maggiore ,  e  perciò  hanno  ve- 
locità maggiore,  che  le  meno  lontane;  quindi  fuo- 
ri di  quel  caso  fa  d'  uopo  di  particolari  riguardi 
per  fissare  la  velocità ,  che  si  può  attribuire  alla 
massa ,  massime  per  determinare  la  quantità  di 
moto. 

26.  Una  certa  direzione  e  velocità  formano  lo 
stato  di  un  corpo  in  moto ,  perchè  quelle  sole  pos- 
sono essere  diverse  ;  laonde  un  corpo  resta  nello 
stesso  stato,  o  lo  cambia  secondo  che  la  direzione 
e  velocità  vi  restano  le  stesse,  come  nel  moto  ret- 
tilineo ed  uniforme ,  o  una  almeno  vi  è  cambiata 
come  nel  moto  curvilineo ,  o  non  uniforme.  Dal 
paragone  però  dei  moti  di  corpi  diversi  lo  stato 
può  dipendere  ancora  dalla  massa,  e  perciò  dalla 
quantità  di  moto  (24) ,  che  vi  può  essere  diversa  ; 
ma  questo  non  fa  difficoltà,  perche  le  leggi  eli  e 
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indicheremo  (3 2.,. 38)  valgono  ancora  se  mettasi 
quantità  di  moto  invece  di  velocità ,  che  sola  si 
nomina  per  brevità. 

27.  Ora  ogni  corpo  si  considera  come  incapa- 
ce da  se  di  cambiare  il  suo  stato  di  quiete ,  pas- 
sando al  moto,  o  di  moto  rettilineo  ed  uniforme , 
passando  da  una  direzione  o  velocità  ad  un'altra, 
o  alla  quiete  distruggendo  tutta  la  sua  velocità  ; 
ma  per  ciascuno  di  questi  passaggi,  e  cambia- 
menti di  stato  il  corpo  ha  bisogno  di  una  cagio- 
ne o  forza  (V). 

28.  Parimenti  ogni  corpo  si  considera  come 
incapace  di  impedire ,  che  la  forza  operando  ot- 
tenga il  suo  effetto,  e  produca  il  cambiamento 
di  stato  che  le  con  isponde  ;  ma  per  impedirlo 
abbisogna  di  un"  altra  forza,  che  allora  dicesi  im- 
pedimento ,  ostacolo ,  resistenza, 

29.  Le  incapacità  da  se  di  cambiare  il  suo  sta- 
to, e  di  impedire  che  la  forza  lo  cambi,  e  la  ne- 
cessità di  una  forza  per  questi  effetti,  si  indicano 
col  nome  d' inerzia ,  per  cui  i  corpi  sono  inerii, 

30.  Ciascuno  sente  di  avere  una  forza,  che  ope- 
ra sempre  con  qualche  direzione  (i5)  e  con  una 
azione,  che  può  considerarsi,  come  istantanea, 
per  es.  con  un  urto ,  basta  a  determinare  secon- 
do quella  direzione  in  tutte  le  parti  di  una  massa 
una  velocità  (20) ,  o  a  produrre  una  quantità  di 
moto,  con  cui  il  corpo  inerte  siegue  a  muoversi , 
e  che  corrispondendo  alla  forza  (28),  serve  a  mi- 
surarne la  grandezza,  la  intensità;  o  energia;  quin- 
di la  direzione  e  la  intensità  sono  le  condizioni , 
che  determinano  1'  azione  istantanea  della  forza 
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di  ciascheduno ,  e  perciò  ancora  di  quella  che  si 
ammette  in  qualunque  animale,  o  corpo  in  moto, 
o  altro  che  è  capace  di  cambiare  lo  stato  di  quie- 
te o  di  moto  di  altri  corpi ,  e  chiamasi  potenza  ; 
ed  a  quelle  condizioni  deve  corrispondere  il  cam- 
biamento di  stato  che  segue. 

3 1 .  Per  paragonare  molte  forze  sopra  la  dire- 
zione di  una  si  prende  una  parte,  e  soprala  dire- 
zione di  ciascun'  altra  si  prende  pure  una  parte 
tanto  maggiore  o  minore  di  quella  quanto  questa 
forza  è  maggiore  della  prima,  ed  allora  le  parti  pre- 
se, esprimeranno  le  forze  corrispondenti,  ed  i  loro 
effetti ,  perchè  stanno  nelle  loro7  direzioni ,  e  le 
forze  da  se  determinerebbero  il  corpo  inerte  a 
scorrere  spazii  eguali  a  quelle  parti  in  tempo  egua- 
le ;  onde  queste  sono  come  le  velocità  (20) ,  o 
quantità  dì  moto  (24) ,  che  le  forze  potrebbero 
produrre. 

32.  Da  principio  poi  riguardando  una  sola  azio- 
ne istantanea ,  ed  il  corpo  come  un  punto  mate- 
riale (23)  in  quiete ,  se  due  o  più  forze  agiscano 
insieme  nella  stessa  direzione,  o  cospiranti,  gli  ef- 
fetti loro  si  aggiungono,  ed  in  quella  direzione  ri- 
sulta una  forza  eguale  alla  loro  somma. 

33.  Se  due  forze  agiscano  insieme  in  direzioni 
contrarie  o  opposte ,  una  prende  il  nome  di  re- 
sistenza (28) ,  e  gli  effetti  loro  distruggono ,  fin 
dove  sarebbero  eguali ,  e  risulta  nella  direzione 
della  maggiore  una  forza  eguale  alla  loro  diffe- 
renza. 

34.  Se  agiscono  insieme  più  forze  cospiranti 
ed  opposte,  sommando  le  cospiranti  (32)  siriclur- 


'4 

ranno  a  due  opposte  (33),  e  nella  direzione  della 
somma  maggiore  risulta  una  forza  eguale  alla  dif- 
ferenza di  quella,  sopra  la  somma  minore. 

35.  In  questi  due  casi  (33,  34),  se  le  due  forze 
opposte  siano  eguali  silia  equilibrio,  cioè  distrug- 
gonsi  gli  effetti  loro,  ed  il-  corpo  resta  in  quiete  per 
l'impedimento,  che  le  forze  esseri  lo  contrarie,  ed 
eguali  si  fanno  (28). 

36.  Finalmente  se  due  forze  agiscono  insieme 
in  dire/ioni  facienti  angolo  fra  loro,  o  ohblique , 
partendo  da  questo  angolo  sulle  loro  direzioni, 
si  prendano  le  parti  che  le  esprimono  (3i),  e  con 
queste  per  lati  compiasi  il  parallelogrammo ,  la 
diagonale  condotta  da  quelP  angolo  esprimerà  la 
forza  in  cui  si  compongono  quelle  due,  cioè  da 
queste  nella  direzione  della  diagonale  risulterà 
una  forza  tanto  maggiore ,  o  minore  di  ciascuna 
delle  due,  quanto  la  diagonale  è  maggiore,  o  mi- 
nore del  lato,  che  esprime  questa;  ed  il  corpo  iner- 
te si  muoverà  uniformemente  sulla  diagonale,  e 
compirà  uno  spazio  eguale  alla  stessa  nel  tempo 
eguale  a  quello,  in  cui  con  ciascuna  forza  obbli- 
qua  separatamente  avrebbe  scorso  il  lato  che  la 
esprime. 

37.  In  fatti  urtando  meglio  che  si  può  nel  cen- 
tro una  palla  sospesa  ad  un  filo  con  ambedue  le 
mani  in  due  direzioni  obblique ,  prima  separata- 
mente ,  e  poi  insieme  si  vedrà  la  palla  in  questo 
terzo  caso  muoversi  in  una  direzione  posta  tra 
quelle  due ,  e  misurando  gli  spazii  scorsi  nei  tre 
casi  si  troveranno  corrispondere  ai  lati  ed  alla  dia- 
gonale  del  parallelogrammo  sopra  quelli  descrit- 
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to  ,  e  per  questo  chi  si  slancia  lateralmente  fuori 
della  carrozza  ih  moto,  non  va  mai  nella  direzio- 
ne dello  slancio  al  luogo  a  cui  mirava ,  ma  ad  un 
altro  per  una  direzione  posta  tra  le  due  dello 
slancio ,  e  del  moto  della  carrozza  che  egli  pure 
ha  in  sé,  e  corre  perciò  il  maggior  pericolo  di 
farsi  del  male. 

38.  Dunque  per  mezzo  del  parallelogrammo  del- 
le jorze  obblique  o  componenti  si  trova  la  loro  for- 
za composta  o  risultante,  e  poiché  si  ha  lo  stesso 
effetto  da  due  forze  espresse  dai  lati  e  da  una 
espressa  dalla  diagonale,  con  quel  parallelogram- 
mo si  fa  come  la  composizione,  così  la  risoluzione 
delle  forze ,  e  di  ogni  loro  effetto  (3i),  poiché 
invece  di  una  che  si  intende  espressa  dalla  dia- 
gonale ,  si  considerano  due  espresse  dai  lati. 

3g.  Le  leggi  esposte  (32  ecc.)  valgono  pure 
quando  le  forze  agiscano  non  insieme  ma  succes- 
sivamente ;  quindi  sia  una  forza  continua,  cioè 
che  agisca  continuamente  per  qualche  tempo  , 
come  una  mano ,  che  dia  urti  al  corpo  continua- 
mente, e  se  quella  operi  sempre  nella  stessa  dire- 
zione, la  velocità  generata  dalle  azioni  antece- 
denti crescerà  sempre  per  V  aggiunta  delle  altre 
generate  dalle  susseguenti,  e  nella  direzione  della 
forza  si  avrà  il  moto  accelerato  (19).  E  se  quella 
forza  continua  sia  ancora  costante,  o  agisca  sem- 
pre egualmente ,  e  sia  assoluta ,  cioè  ottenga  lo 
stesso  suo  effetto  operando  tanto  sul  corpo  quieto 
quanto  sul  corpo  mosso ,  la  velocità  in  tempi  e- 
guali  crescerà  per  gradi  eguali ,  e  si  avrà  il  moto 
uniformemente  accelerato  (19). 
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4o.  In  questo  moto  uniformemente  accelerato 
la  velocità  finale,  o  acquistate  al  fine  di  un  certo 
tempo  ,  sarà  tanto  maggiore ,  quanto  è  maggiore 
la  iniziale ,  o  la  generata  dall'  azione  istantanea 
della  forza,  ed  insieme  il  tempo;  onde  dopo  succes- 
sivi tempi  eguali  i  f  i  ,  3  . . . . ,  si  avranno  pure 
i  ,  2  ,  3 gradi  di  velocità. 

4i .  Se  poi  dopo  un  qualche  tempo  la  forza  con- 
tinua cessi,  il  corpo,  come  inerte,  dovrà  culla  ve- 
locità finale  seguitare  a  muoversi  uniformemente 
nella  stessa  direzione  della  forza  (27),  ed  allora  in 
tempo  eguale  a  quello  del  moto  antecedente  per- 
corre uno  spazio  maggiore ,  e  precisamente  dop- 
pio di  quello  che  aveva  scorso  in  quel  moto  uni- 
formemente accelerato. 

42.  Quando  dunque  si  esprime  per  1  lo  spazio 
nel  primo  tempo  del  moto  uniformemente  acce- 
lerato, nel  secondo  eguale  a  questo  il  corpo  per- 
correrà lo  spazio  2  pel  grado  1  di  velocità  acqui- 
stata nel  tempo  primo  (4o),  ed  aggiungendovi  un 
altro  spazio  1,  che  scorrerà  per  Fazione  della  for- 
za che  continua  nel  secondo  tempo  come  nel  pri- 
mo ,  gli  spazii  percorsi  nel  tempo  secondo  saran- 
no 3. 

43.  Nel  terzo  tempo  con  2  gradi  di  velocità 
acquistati  nei  due  tempi  antecedenti  (4o)  il  corpo 
deve  scorrere  movendosi  uniformemente  (  1 8)  spa- 
zii 4 ,  come  nel  secondo  col  grado  1  di  velocità 
percorse  spazii  2 ,  ed  aggiungendovi  lo  spazio  1 7 
che  scorre  per  l'azione  della  forza  che  continua 
ancora  nel  terzo  tempo,  gli  spazii  scorsi  in  questo 
saranno  5. 
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44-  E  di  auovo  nel  quarto  tempo  con  3  gra- 
di di  velocità  il  corpo  scorrerà  spazii  6  ai  quali 
aggiungendone  i  scorso  per  Y  azione  della  forza 
continua,  gli  spazii  scordi  nel  quarto  tempo  saran- 
no 7  ;  onde  si  vede  die  nel  moto  uniformemente 
accelerato  gli  spazii  scorsi  in  tempi  eguali  succes- 
sivi crescono  come  i  numeri  i,3,  5,  7,  9 

45.  Se  una  forza  eserciti  sul  corpo  una  azio- 
ne istantanea  (3o) ,  e  insieme  cominci  ad  agire 
una  forza  continua  minore  in  direzione  contra- 
ria, la  velocità  generata  dalla  prima  scemerà  suc- 
cessivamente per  quella  ,  che  risulterebbe  dalle 
azioni  di  questa  (33)  e  si  avrà  nella  direzione 
della  prima  il  moto  ritardato  (19),  clie  sarà  an- 
che ritardato  uniformemente ,  se  la  forza  conti- 
nua sia  costante  ed  assoluta  (3g). 

46.  E  qui  se  questa  forza  seguiti  ad  agire ,  la 
velocità  generata  dall'azione  istantanea  della  pri- 
ma resterà  finalmente  distrutta,  ed  allora  succede- 
rà il  moto  accelerato  dalla  forza  continua  nella 
sua  direzione. 

47.  Se  molte  forze  continue  ed  assolute  agiscano 
insieme,  si  applicheranno  loro  le  leggi  3 2... 35  ed 
anche  la  36... 38  se  quelle  siano  costanti,  e  daran- 
no una  risultante  pure  continua  e  costante. 

4$.  Infine  se  insieme  all'  azione  istantanea  di 
una  forza  cominci  ad  agire  una  continua  ed  asso- 
luta in  direzione  obbliqua  (36),  e  seguiti  restando 
sempre  obbliqua  alle  direzioni  del  moto  rettili- 
neo ,  in  cui  il  corpo  come  inerte  seguiterebbe  a 
muoversi  (27) ,  qualora  la  forza  continua  ces- 
sasse; le  azioni  di  questa  si  comporranno  sempre 


con  là  prima  azione  istantanea,  e  con  la  forza  del 
moto  antecedente ,  e  non  lasceranno  mai  che  il 
moto  continui  in  mia  certa  direzione ,  ma  V  ob- 
bligheranno a  cambiarla  di  continuo;  onde  il  mo- 
to saia  curvilineo  (i4,  26);  cosi  il  battello  andan- 
do da  una  sponda  all'altra  di  un  fiume  non  arriva 
mai  per  linea  retta  al  luogo  a  cui  è  diretto  dal 
remo,  ma  per  una  curva  va  ad  un  altro  lungo  la 
corrente ,  a  cui  questa  lo  porta  facendolo  sempre 
dev  iare  da  ogni  direzione  che  successivamente  pi- 
gi ierebbe. 

4q.  Le  leggi  fin  qui  esposte  pel  corpo  in  quiete 
si  applicano  al  corpo  in  moto ,  supponendo  che 
esso  sia  in  quiete,  e  che  l'azione  istantanea  di  una 
delle  forze  sia  quella  che  basterebbe  a  dargli  il 
moto  che  ha  per  la  direzione  e  grandezza. 

5o.  I  corpi  agiscono  tra  loro  per  contatto  im- 
mediato o  mediato,  come  urtando,  spingendo,  ti- 
rando ec.  con  la  mano  un  remo,  una  corda  ec.;e 
allora  pare,  che  si  faccia  una  comunicazione  delle 
forze  o  del  iwjto,  trasfondendosi  da  un  corpo  al- 
l'altro,  poiché  uno  sempre  ne  perde  tanto,  quan- 
ta e  la  forza,  o  la  quantità  di  moto  che  genera, 
o  distrugge  nell'altro,  e  noi  lo  proviamo,  che 
cambiando  lo  stato  dei  corpi  ci  stanchiamo.  E 
molti  derivano  questo  dall'  inerzia,  dicendo,  che 
i  corpi  non  sono  solo  incapaci  di  cambiare  il  loro 
stato  (2-)  ma  per  l' inerzia  tendono  a  stare  111 
quello  in  cui  si  trovano  e  resistono  alle  forze,  che 
adiscono  per  cambiarlo;  onde  essi  dicono  Jorza  o 
resistenza  d' inerzia.  Il  cambiamento  di  slato  che 
dalle  forze  operanti  in  quel  modo  ita  e  risultare 
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dipende  dalla  figura,  e  dalle  altre  qualità  del  cor- 
po, e  si  vedrà  abbasso  (109)  quando  vi  si  possano 
tuttavia  applicare  le  leggi  esposte. 

5 1 .  Ma  in  altri  casi  i  corpi  agiscono  in  contat- 
to |  e  in  distanza  come  le  calamite  tra  loro.  Le 
forze  dalie  quali  quelle  azioni  risultano  diconsi 
attrazioni  o  repulsioni,  secondo  che  fanno  acco- 
stare o  allontanare  i  corpi;  sono  continue;  non 
scemano,  come  le  antecedenti,  pel  solo  esercizio; 
si  compongono  tra  loro ,  e  con  le  altre  giusta  le 
leggi  stabilite  di  sopra,  e  ne  seguono  qualche  al- 
tra ;  che  sarà  iudicata  a  suo  luogo. 

52.  Ora  chiaro  segno  di  una  tale  forza  fonda- 
mentale di  repulsione,  per  cui  la  materia  ha  la 
proprietà  di  estendersi  per  un  certo  volume,  è  la 
resistenza  che  un  corpo  oppone  ad  ogni  altro, 
che  tenta  di  comprimerlo  dentro  a  quello  ;  ma 
poiché  quella  forza  opera  sempre,  la  materia  non 
potrebbe  seguitare  a  riempirlo,  se  non  avesse  un' 
altra  forza  fondamentale  di  attrazione,  che  ne  ri- 
tenga ogni  porzione  dentro  un  certo  volume ,  o 
che  esercitandosi  tra  le  sue  parti  limiti  lo  sforzo 
di  espandersi  prodotto  dalla  ripulsione,  e  la  ri- 
tenga cosi  che  lo  riempia. 

53.  Conviene  poi  dire,  che  di  quelle  forze  una 
non  agisca  sull'altra  istessamente in  tutti  i  corpi, 
ma  questa  in  alcuni  più  intimamente,  ed  in  un 
grado  più  alto,  che  in  altri,  perchè  così  pure  la 
materia  ne  riempie  il  volume.  E  dalla  relazione 
che  si  fa  tra  la  sua  quantità,  o  la  massa  (1)  e  il 
volume  dentro  cui  e  contenuta,  nascono  le  no- 
zioni della  densità,  ddla  rarUà,  o  della  porosità 
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dei  eorpi ,  poiché  la  densità  è  tanto  maggiore ,  e 
la  rarità  tanto  minore,  quanto  è  maggiore  la  mas- 
sa, e  minore  il  volume,  e  viceversa;  onde  ogni 
corpo  è  denso ,  o  raro  secondo  che  si  paragona 
ad  un  altro  meno  denso,  o  raro,  e  viceversa  ;  co- 
me per  es.  V  argilla  è  rara,  o  densa,  se  si  parago- 
na al  piombo,  o  al  legno;  si  dicono  poi  pori,  o 
meati  certi  spazii  vuoti  posti  tra  le  parti  della  ma- 
teria, onde  si  giudica,  che  la  quantità  loro  o  la 
porosità  sia  maggiore  dove  è  minore  la  densità  o 
maggiore  la  rarità. 

54.  Ma  nella  materia  d'uopo  è  pure  ammettere 
una  forza  fondamentale  di  attrazione,  che  pro- 
duca i  molti  fenomeni,  nei  quali  vediamo  i  corpi 
accostarsi  tra  loro ,  e  starsi  attaccati,  e  dia  origi- 
ne a  quelle  forze  che  tendendo  sempre  a  qualche 
punto  fisso,  come  ad  un  centro,  diconsi  centripete, 
e ,  combinandosi  con  qualche  altra  (48)  ,  produ- 
cono i  moti  curvilinei  costanti,  che  si  osservano 
nell'universo,  e  senza  quelle  per  l'inerzia  non  po- 
trebbero sussistere.  Forse  è  una  forza  sola  da  cui 
risultano  i  fenomeni  della  antecedente  (52),  ov- 
vero di  questa  secondo  che  opera  in  contatto,  o  in 
distanze  piccolissime,  ovvero  in  distanze  maggio- 
ri. Ma  dei  casi  particolari ,  nei  quali  questa  forza 
si  manifesta  si  parlerà  altrove. 

SEZIONE  SECONDA 

Elementi  dei  corpi, 

55.  I  corpi  sono  aggregati  omogenei  formati  da 
parti  integrcaiti  omogenee ,  cioè  simili  tra  loro , 
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come  l'acqua ,  i  metalli  puri  ec.  ;  o  misti  eteroge- 
nei formati  da  parti  mischiate  eterogenee ,  cioè 
dissimili,  come  il  granito ,  in  cui  l'occhio  distin- 
gue il  quarzo  ,  il  feldispato  ,  e  la  mica.  L'  unione 
delle  parti  integranti  dicesi  aggregazione ,  delle 
mischiate  mischianza  e  non  cambia  che  la  quan- 
tità, e  le  proprietà  meccaniche  della  massa;  la  di- 
sunione di  ambedue  si  dice,  divisione,  e  si  ottiene 
coi  mezzi  e  strumenti  meccanici  J  il  cucchiaio ,  il 
coltello,  il  martello,  lo  scalpello,  la  sega,  ec. 

56.  Fra  gli  aggregati  omogenei  alcuni  sono 
composti  di  parti  costituenti  o  componenti  etero- 
genee, ma  combinate  in  una  massa  omogenea, 
come  F  acqua  salata ,  gli  amalgami  del  mercurio 
con  l'oro,  argento,  stagno  ec,  i  sali  ec;  l'unione 
di  queste  parti  di  cesi  composizione,  combinazione, 
sintesi,  dissoluzione  ec  e  producè  nel  composto 
soventi  proprietà  diverse  da  quelle  delle  parti 
costituenti;  la  disunione  loro  dicesi  scomposizione, 
risoluzione,  analisi,  precipitazione ,  ec,  e  non  si  ot- 
tiene se  non  col  fuoco,  o  con  i  mezzi  chimici,  gli 
acidi ,  gli  alcali,  F  elettricità  ec  ,  detti  reagenti  o 
intermedj . 

57.  Fra  gli  aggregati  omogenei  risultanti  dalle 
parti  costituenti  di  altri  corpi  alcuni  possono  es- 
sere risoluti  in  altre  parti  costituenti,  e  così  que- 
ste in  altre  ec,  e  quelle  diconsi  prime,  prossime  e 
queste  seconde ,  terze  ec  rimote.  Ma  finalmente 
tra  gli  aggregati  omogenei  sono  alcuni,  nei  quali 
le  parti  integranti,  e  costituenti  sono  le  stesse, 
che  con  mezzo  alcuno  non  hanno  potuto  essere 
scomposti  in  veruna  sorta  di  parti  eterogenee,  e 
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diconsi  principii  e  elementi \  perchè  entrano  nella 
composizione  degli  altri  corpi,  o  corpi  semplici, 
perchè  si  credono  non  formati  da  altri  ;  ma  me- 
glio si  chiameranno  corpi  non  scomposti ,  perchè 
se  noi  furono  sinora ,  chi  sa  che  perfezionandosi 
i  mezzi  chimici  non  si  arrivi  a  scomporli  ?  Gli 
antichi  ne  contavano  quattro  ,  il  fuoco ,  V  aria  , 
Facqua,  e  la  terra;  nel  i8i3  Thénard  ne  contava 
quarantuno  certi,  e  sci  dubbii,  ed  anche  di  quelli 
il  solo  fuoco  metteva  tra  questi. 


SEZIONE   TERZA 


Stalo  della  materia  nei  corpi. 

58.  Coesione,  o  coerenza  chiamasi  il  fenomeno 
ola  cagione  della  resistenza  >  eh  e  le  parti  inte- 
granti dei  corpi  oppongono  alle  forze ,  che  ten- 
tano di  smuoverle  dalla  posizione ,  in  cui  sono 
tra  loro. 

5q.  E  diconsi  solidi  quelli,  nei  quali  quella  re- 
sistenza è  notabile;  tra  i  quali  diconsi 

60.  i.°  Duri  quelli,  che  non  esistono  in  natu- 
ra ma  spesso  giova  supporli  tali,  che  quella  resi- 
stenza basti  ad  elidere  qualunque  forza. 

61.  2.°  Fragili  o  rigidi  o  crudi  quelli,  che, 
invece  di  cedere  alle  forze  ancora  non  grandissi- 
me, cambiando  posizione  si  spezzano  in  parti  stac- 
cate, spesso  fuori  dei  luoghi  ai  quali  le  forze  era- 
no applicate,  come  l'acciaio,  il  vetro,  se  dopo  Par- 
roventamento  si  facciano  raffreddare  celermen- 
te, i  matracci  di  Bologna,  le  lagrime  batavichc  ec. 
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Jj2.  3.Q  Tenaci  quelli,  clie  oppongono  notabile 
resistenza  alle  forze,  che  tentano  di  spezzarli  con 
percosse ,  stiramenti  in  senso  opposto  >  pressioni , 
taglii  ec. 

63.  4-°  Molli  quelli,  le  parti  dei  quali,  restan- 
do unite  in  una  massa,  cedono  a  forze  ancora  non 
grandissime,  e  cambiano  posizione  tra  loro,  e  di 
questi  diconsi 

64-  i.°  Duttili  quelli,  die  si  lasciano  ridurre  in 
varie  forme  ,  come  le  argille  bagnate ,  e  le  cere 
bastantemente  riscaldate,  o  i  metalli  detti  mallea- 
bili, die  si  modellano  diversamente  con  la  mano 
o  col  martello,  e  i  metalli  clic  si  possono  lamina- 
re >  ti'u  filare  e  e. 

65.  2.°  Estensibili  quelli,  clic  si  estendono  in 
qualunque  modo,  come  molti  corpi  duttili  il  caout- 
eboux,  le  corde,  stoffe,  pelli  ec.  per  lo  stiramento 
in  opposte  direzioni. 

66.  3.°  Flessibili  quelli ,  elicsi  piegano  come 
molti  corpi  duttili,  o  estensibili. 

67.  4°  Compressibili  o  dilatabili  quelli,  clic 
per  forze  esternamente  applicate  riduconsi  in  un 
volume  maggiore  o  minore ,  come  le  spugne ,  le 
pelli ,  lo  sughero  ec. 

68.  5.°  Condensabili ,  0  rare  scibili ,  o  ancora 
espansibili  quelli,  che  scemano,  o  crescono  di  vo- 
lume scemando,  o  crescendo  il  calore. 

6q.  I  corpi  indicati  (63.  *.  67)  diconsi  elastici 
quando,  se  cessi  la  forza,  per  cui  hanno  cambiato 
il  volume,  o  la  figura,  da  se  ritornano  verso  quello 
di  prima,  come  il  caoutchoux,  le  pelli ,  i  crini ,  i 
fili,  o  lastre  di  metallo,  V  avorio  ec. 
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ijIk,  Chiamansi  poi  fluidi  i  corpi ,  le  parti  dei 
quali  cedono  facilmente  alle  forze  impresse ,  e 
movendosi  cambiano  posizione  fra  loro ,  come  il 
il  mercurio,  l'acqua,  l'aria  ec,  e  a  questi  si  appli- 
cano pure  i  nomi  e  le  definizioni  dei  numeri  67 , 

68,69. 

7 1 .  Le  proprietà  definite  non  debbonsi  riguar- 
dare come  assolute ,  ma  relativamente  ,  perchè 
quasi  tutte  trovansi  in  ogni  corpo:  ma  ciascuno  si 
riduce  ad  una  classe  piuttosto,  o  ad  un'altra  \  se- 
condo che  ne  possiede  la  proprietà  in  un  grado 
più  alto.  Per  es.,  alcuni  fluidi  soffrono  o  ninna,  o 
tenuissima  compressione  per  quelle  forze,  che  la 
producono  sensibilissima  in  altri;  quindi  quelli 
come  il  mercurio ,  1'  acqua  ec. ,  diconsi  fluidi  in- 
compressibili, o  liquidi,  o  liquori,  questi,  come 
l'aria  ec,  fluidi  compressibili,  o  aeriformi,  o  ga- 
zosi,  o  gaz. 

72.  Ancora  nell'uso  comune  i  nomi  sovraes- 
pressi  prendonsi  soventi  in  altra  significazione  ; 
così  molli  diconsi  i  corpi ,  che  ricevono  qualche 
impressione  dalle  sole  ugne;  duri  quelli,  che  re- 
sistono agli  strumenti  di  taglio,  alle  lime  dell'  ac- 
ciaio migliore,  ma  che  sfregati  con  qualche  so- 
stanza addattata  ricevono  del  pollmentd  ec. 

73.  Gli  esempi  famigliari  dei  corpi,  che  gelano, 
si  fondono,  sfummo  ec,  o  divengono  solidi,  liqui- 
di, gazzosi,  mostrano,  che  gli  stati  della  materia 
nei  corpi  dipendono  dal  calore,  e  dalla  pressione 
che  soffrono,  e  questo  sarà  più  ampiamente  dichia-* 
rato  altrove  (202  ec);  quindi  diconsi  volatili,  ofis- 
siì  corpi,  che  riduconsi  o  no  in  formi  gizzosa;  e 
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tra  i  gaz  sono  altri  permanenti,  altri  non  perma- 
nenti, o  vapori,  se  diminuendo  il  calore,  o  la 
pressione  ritengono  come  Y  aria  ,  o  perdono  tor- 
nando liquidi,  come  il  vapore  dell'  acqua,  la  for- 
ma gazzosa. 

7^  I  corpi  solidi  conservano  una  certa  figura, 
perchè  la  gravità ,  il  calore,  e  le  altre  forze ,  che 
sempre  agiscono,  non  bastano  a  smuoverne  le 
parti  dalla  posizione ,  che  la  determina  (29).  Ma 
questo  accade  nelle  masse  non  piccole  dei  flui- 
di, che  perciò  debbono  essere  ritenute  in  una  certa 
figura  dalle  pareti  solide  dei  vasi,  alle  quali  si  adat- 
tano; alcuni  però  credono,  che  vi  siano  dei  fluidi 
incoercibili,  cioè  che  attraversano  tutti,  o  almeno 
alcuni  corpi  liberamente. 

75.  Le  masse  dei  fluidi  si  vedono  sempre  omo- 
genee senza  che  ancora  coi  migliori  microscopi 
vi  si  possa  scoprire  poro  alcuno,  o  figura  di  parti; 
nondimeno  queste  souo  tanti  piccoli  solidi  anco- 
ra nei  fluidi,  poiché  sono  le  medesime  in  questi, 
e  nei  solidi  dopo,  e  prima,  che  per  un  tenue  cam- 
biamento di  calore  si  fondano,  o  gelino;  e  poiché 
mischiando  diversi  fluidi ,  per  esempio  Y  acqua 
con  lo  spirito  di  vino,  o  l'acido  solforico  il  volu- 
me del  misto  è  minore  della  somma  dei  volumi 
di  ambedue,  chiaro  è,  che  ancora  i  fluidi  hanno 
dei  pori  dentro  ai  quali  si  collocano  le  parti  so- 
lide, onde  scemano  i  volumi. 

76.  Ma  nella  interna  tessitura  dei  solidi  quanta 
copia,  e  quanto  varia,  e  artificiosa  figura  di  pori, 
e  di  parti  si  scopre  ?  In  alcuni  queste  si  vedono 
terminate  da  superfìcie  piane ,  unite  simmetrica- 
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mente  con  angoli ,  e  spigoli  rettilinei ,  e  diconsi 
cristalli,  perche  imitano  i  corpi  detti  regolari  dai 
geometri;  in  altri  legate  con  ordini  particolari 
forman o  fili,  fibre,  membrane ,  vasi,  canali  ec.  In 
alcuni  di  questi  movonsi  dei  fluidi  per  una  inter- 
na forza ,  i  quali  crescendo  con  le  parti  solide , 
servono  alla  nutrizione  dei  corpi,  che  perciò  chia- 
ma usi  organizzati. 

y/fi  E  nei  solidi  quanto  sono  ancora  varie  le 
figure  ?  E  ciascuno  ha  la  propiiu  che  lo  distingue 
da  ogni  altro,  e  la  specifica,  o  caratteristica,  per 
cui  è  ridotto  a  qualche  classe  con  altri ,  ai  quali 
si  rassomiglia  per  certi  caratteri.  E  tra  questi  so- 
no singolari  le  superficie  piane ,  e  le  linee  rette 
regolarmente  disposte  che  come  alle  parti  così 
alle  masse  danno  il  nome  di  cristalli,  e  determi- 
nano la  bellezza  dei  corpi  non  organizzatala  qua- 
le negli  organizzati  risulta  sempre  da  superfìcie, 
e  linee  curve. 

78,  Gli  stati  della  materia  nei  corpi  non  di- 
pendono dalla  loro  densità  ,  perchè  il  mercurio 
fluido  è  più  denso  dell'argento,  rame,  ec.  ;  il 
piombo, -ferro,  bismuth  ec,  sono  meno  duttili,  e 
densi  dell'oro;  ma  in  alcuni  dipendono  dalla  pu- 
rezza, perchè  il  bronzo  è  più  tenace,  ed  elastico 
dei  suoi  componenti  rame,  e  stagno,  e  l'acciaio  è 
meno  duttile,  e  più  elastico  del  ferro,  che  col  car- 
bonio lo  forma. 

■70.  L'elasticità,  o  la  forza  con  cui  i  corpi  com- 
pressibili resistono  alla  forza  ,  che  li  comprime  , 
o  tiene  compressi,  e  cessando  questa  tornano  ver- 
so lo  stato  di  prima  (69),  si  spiega  bene  dalla 


forza  repellente,  elio  le  parti  esercitano  fra  loro, 
e  che,  mentre  sono  tenuti  compressi,  se  sono  tut- 
tavia compressibili  deve  equilibrarsi ,  e  perciò 
eguagliare  la  forza  comprimente.  Lo  stesso  vale 
dell'attrazione  per  l'elasticità  dei  corpi  dilatabili 
e  della  ripulsione  nelle  concavità ,  e  dell'  attra- 
zione nella  convessità  per  la  elasticità  dei  corpi 
flessibili,  die  in  quella  sono  compressi,  e  in  que- 
sta dilatati. 

So.  I  fenomeni  poi  dei  corpi  compressi  dilata- 
ti, o  piegati,  e  quelli  dei  fluidi,  che  penetrano  al- 
tri o  fluidi  (70),  o  solidi,  e  le  osservazioni  micro- 
scopiche provano  essere  grandissima  la  copia  dei 
pori,  onde  i  fisici,  ora  per  lo  più  credono,  che  le 
parti  dei  corpi  non  esistano  in  contatto,  ma  a 
distanze  impercettibili  coi  nostri  sensi.  Allora 
converrà  dire  che  le  parti  dei  corpi  siano  in  ista- 
to  di  coesione  per  la  sola  quiete,  perchè  sono  tra 
forze  eguali  e  contrarie,  o  perchè  non  esercitano 
attrazione  alcuna,  o  ripulsione;  poiché  se  Y  eser- 
citassero non  toccandosi  si  accosterebbero,  o  si 
allontanerebbero,  e  in  questo  caso  basta,  che,  se 
qualche  forza  cominci  a  muoverle  dal  loro  luogo, 
esse  comincino  pure  ad  esercitare  l'attrazione  nei 
corpi  dilatabili,  e  la  repulsione  nei  compressibili. 

81.  Se  poi  le  parti  per  le  forze  impresse  pas- 
sino da  un  luogo  ad  un  altro  di  quiete ,  i  corpi 
saranno  molli;  e  passando  a  luoghi  di  ripulsione 
saranno  fragili;  e  così  dicasi  di  altri  stati  della 
materia;  ma  non  si  speri  di  poterli  spiegare  con 
precisione  in  tutte  le  loro  particolarità ,  perchè 
non  ci  seno  ben  note  le  leggi,  secondo  le  quali 
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le  forze  di  attrazione ,  e  di  ripulsione  operano , 
massime  dipendentemente  dalla  figura  delle  parti. 

82.  Siccome  poi  al  paragrafo  seguente  vedremo 
degli  indizi  di  attrazione  tra  le  parti  dei  liquidi 
maggiore  che  tra  quelle  dei  solidi,  la  differenza 
tra  i  solidi  e  liquidi  non  si  può  derivare  dall'at- 
trazione, che  operi  tra  le  parti  di  quelli,  e  man- 
chi in  questi;  ma  derivare  si  deve  da  questo,  che 
nei  fluidi  le  parti  con  molta  facilità  si  rivolgono 
intorno  a  se  stesse ,  e  sopra  le  altre ,  laonde  pure 
con  facilità  cedono  alle  forze  impresse,  e  si  muo- 
vono le  une  dopo  le  altre,  e  sempre  poche  insie- 
me, senza  tirarne  seco  molte  altre:  cosicché  si  de- 
vono vincere  l' inerzia  e  le  forze  mutue  di  poche 
parti  insieme  ;  e  in  fatti  operando  sui  fluidi  con 
superficie  ampia,  o  grande  celerità  si  debbono 
smuovere  dalla  loro  posizione  molte  parti  insie- 
me, e  perciò  provasi  una  resistenza  quasi  uguale 
a  quella  dei  solidi,  che  cagiona,  per  es.,  un  forte 
colpo  contro  chi  percuote  V  acqua  con  la  mano 
stesa,  ed  ammaccala  palla  di  piombo  sparata  con- 
tro F  acqua. 

83.  Questi  fenomeni  sembrano  richiedere  nelle 
parti  dei  fluidi  una  piccolezza  estrema,  la  super- 
ficie polita ,  la  figura  presso  che  sferica,  e  l'omo- 
geneità nell'interna  struttura ,  perchè  debbano 
esercitare  nei  liquidi  l'attrazione,  nei  gaz  la  ripul- 
zione ,  che  si  estenda  tutto  all'  intorno  a  distanze 
eguali  e  piccole  ;  ed  in  fatti  i  mucchi  di  miglio,  di 
palline ,  di  polveri  tanto  più  si  accostano  ad  una 
grossiera  liquidità,  quanto  più  le  parti  loro  si  ac- 
costano alle  indicate   proprietà  ;  ma  la  difficoltà 
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sta  nel  comprendere,  come  queste,  che  mancano 

nelle  parti  dei  solidi  risultino  nelP  atto  della  loro 
fusione. 

SEZIONE  QtTARTA 

Adesione  delle  parti  della  materia  dei  corpi 
tra  loro  e  con  altri, 

84-  Adesione  dicesi  il  fenomeno,  per  cui  le 
parti  integranti  di  un  corpo  messe  in  contatto 
almeno  apparente,  o  a  distanze  impercettibili 
stanno  unite,  ne  possono  essere  separate  che  con 
qualche  forza  la  quale  vinca  l'attrazione,  che  quel- 
le parti  esercitano  mentre  tentasi  di  disunirle. 
Questa  dai  ci  limici  chiamasi  affinità  }  e  si  distin- 
gue quella  di  aggregazione  da  quella  di  combina- 
zione >  o  di  composizione,  per  la  quale  le  parti  in- 
tegranti di  corpi  diversi  combinandosi  formano 
le  costituenti  di  altri  composti. 

85.  E  l'attrazione  di  aggregazione  si  manifesta 
i.°  o  tra  le  parti  dei  solidi,  poiché  a  quella  si  può 
ridurre  la  loro  coesione  (58);  inoltre  le  lastre  po- 
lite di  vetro,  metallo,  pietre  dure,  se  comprimen- 
dole si  facciano  scorrere  una  sull'altra,  e  le  palle 
di  piombo  se  comprimansi  insieme  io  due  super- 
ficie di  fresco  tagliate  stanno  aderenti,  ne  si  sepa- 
rano che  con  qualche  forza.  Questa  adesione  di- 
pende dall'azione  delle  parti  almeno  prossime  al 
contatto ,  poiché  quella  è  più  grande ,  quanto  è 
maggiore  il  numero  di  queste  parti ,  e  più  esatto 
il  contatto ,  a  cui  sono  state  ridotte ,  e  cessa ,  se 
queste  parti  riduconsi  a  distanza  percettibile-,  e 
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non  diminuisce  quantunque  si  tolgano  le  altre 
della  massa  che  sono  a  distanze  percettibili  dalle 
superficie  che  si  toccano. 

86.  2.°  0  fra  le  parti  dei  fluidi,  poiché  le  pic- 
cole masse,  o  goccie  di  ogni  fluido,  se  niente  loro 
lo  impedisca,  prendono  la  figura  sferica,  e  due  ri- 
dotte in  contatto  si  uniscono  in  una  goccia  sferi- 
ca, come  il  mercurio  sul  vetro,  o  la  carta  polita, 
l'acqua  sui  piani  untuosi,  o  polverosi,  e  sulle  foglie 
dei  cavoli  ec.  perche  solo  sotto  alla  figura  sferica 
le  parti  egualmente  distanti  dai  centro  possono 
essere  egualmente  attratte  da  tutte  le  altre,  e  per- 
ciò tenersi  in  equilibrio  ;  quindi  è  pure  sferica ,  e 
sta  aderente  ad  un  piccolissimo  velo  fluido  la  goc- 
cia d'acqua,  dolio  ec. ,  che  pende  sulla  punta  di 
un  coltello ,  o  di  un  ago. 

87.  3.°  Oliale  parti  dei  solidi  e  dei  fluidi,  poi- 
ché le  lastre  di  metallo,  per  es.,  dopo  di  averle 
fatte  scorrere  sulla  superficie  del  mercurio ,  del- 
l' acqua  ce.  non  possono  essere  distaccate  senza 
quale] ìe  forza  ;  e  molti  fluidi  sono  umidi  per  ri- 
guardo ad  altri  solidi,  o  atti  a  penetrarli;  laonde 
le  goccie  poste  sovra  piani  di  questa  sorte  non 
prendono  la  figura  sferica,  ma  piana,  e  questi  so- 
lidi messi  in  quei  fluidi  ne  sortono  altri  umettati; 
o  bagnqti  cioè  coperti  di  uno  strato  del  fluido , 
che  vi  resta  attaccato,  altri  coi  pori  ripieni  dello 
stesso,  e  se  questi  solidi  si  estraggano  dal  fluido 
lentamente,  ne  innalzano  una  colonna  che  non 
se  ne  stacca  se  non  ad  una  certa  distanza ,  e  se 
quei  fluidi  si  versino  da  quei  solidi  formati  in  va- 
si, scorrono  al  di  sotto  delle  loro  pareti  contro  la 
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direzione  della  propria  gravità ,  se  questo  non  si 
impedisca  con  qualche  taglio ,  o  bucciuolo ,  che 
diminuisca  il  contatto ,  o  mantenga  la  direzione 
nel  fluido  ;  come  accade  ri  eli'  acqua  per  riguardo 
a  quasi  tutti  i  corpi  non  untuosi,  o  molto  porosi, 
nel  mercurio  per  riguardo  all'  oro ,  argento ,  sta- 
gno ec 

88.  Infine  dalla  attrazione  di  aggregazione  di- 
pendono l'adesione  che  si  procura  coi  mastici, 
cementi,  glutini,  colle,  saldature  ec,  colle  arti  di 
stagnare ,  dorare ,  inargentare  ec. ,  ed  i  fenomeni 
che  si  ottengono  coi  filtri,  ed  il  loro  uso  per  pur- 
gare lo  zucchero ,  i  sali  ec.  E  si  vede ,  che  negli 
indicati  processi  si  usano  il  calore,  lo  sfregamen- 
to ,  la  compressione  per  accrescere  i  contatti ,  e 
che  all'  adesione  contribuiscono  le  parti  dei  cor- 
pi, e  dei  mezzi,  che  si  usano  per  unirli,  poiché  e 
maggiore  di  quella ,  che  queste  parti  potrebbero 
presentare  separatamente. 

89.  L'attrazione  di  composizione  si  scopre  nelle 
operazioni,  che  essendo  usate  in  chimica  diconsi 
chimiche;  tra  le  quali  primaria  e  la  dissoluzione,  in 
cui  due  corpi  eterogenei  unendosi ,  formano  un 
terzo  fornito  di  proprietà  più  o  meno  diverse,  le 
cui  parti  integranti  risultano  da  quelle  dei  due 
combinate  in  modo  che  queste  non  si  possono 
discernere  tra  loro ,  e  sempre  trovatisi  di  ambe- 
due le  sorti  in  qualunque  piccola  massa  del  com- 
posto; cosi  si  formano  lo  spirito  di  vino  diluto,  il 
solfuro  di  piombo,  o  la  lega  dell'argento  e  piom- 
bo ec,  mischiando  l'acqua  con  lo  spirito  di  vino 
purissimo,  o  facendo  fondere  in  un  crociuolo  cer- 
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te  dosi  di  piombo ,  e  solfo ,  o  d'  argento  e  piom- 
bo ec. 

90.  Similmente  se  pongansi  dei  pezzi  solidi  di 
sale,  o  di  gomma  nell'acqua,  d'oro  nel  mercurio > 
di  argento,  o  rame  nelP  acido  nitrico  ec.  le  parti 
del  fluido  penetrando  tra  quelle  dei  solidi,  le  di- 
suniscono, ed  avendoli  per  dire  così  resi  fluidi  con 
questi  si  disciolgono,  o  formano  l'acqua  salata,  o 
gommata,  1' amalgama  dell'oro  cui  mercurio,  il 
nitrato  d'  argento  o  di  rame  ec;  ma  non  abbiamo 
esempio  di  composizione  di  due  corpi  solidi  an- 
cora ridotti  in  finissima  polvere ,  perchè  si  attri- 
buisce all'  umido  attratto  dell'  atmosfera  il  vapo- 
re che  si  rende  sensibile  al  naso  ed  agli  occhi  mi- 
schiando le  polveri  di  calce,  e  di  muriato  di  am- 
moniaca. Quindi  la  dissoluzione  richiede  almeno 
un  corpo  fluido,  e  dicesi  che  si  fa  per  wi  umida, 

0  secca  se  la  fluidità  si  ha  pel  calore  ordinario 
dell'  atmosfera,  o  pel  fuoco. 

gì.  Le  dissoluzioni  sono  imperfette  o  mischiali- 
ze  come  le  acque  terrose,  saponate  ec,  o  perfette, 
che,  quando  uno  dei  componenti  separati  è  omo- 
geneo o  trasparente,  debbono  esse  pure  esser  tali. 

1  corpi  poi  si  disciolgono  per  azione  reciproca , 
ma  uno  detto  menstrao  o  solvente  riguardasi  co- 
me agente,  ed  è  quello,  che  è  fluido  senza  fuoco,  o 
usato  in  maggior  quantità,  o  in  più  casi  o  modi:  così 
1'  acqua  è  il  menstruo  dei  sali ,  delle  gomme  ec  y 
l'acido  nitrico  dell'argento,  piombo  ec 

92.  Alcuni  corpi  si  disciolgono  in  tutte  le  pro- 
porzioni, ed  i  composti  partecipano  più  delia  loro 
proprietà  come  l'acqua  ;  e  lo  spirito  di  vino  ;  al- 
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cuni  solo  in  alcune  proporzioni ,  e  forse  altri  in 
una.  La  dissoluzione,  o  il  menstruo  dicesi  saturo., 
se  è  combinato  con  la  massima  quantità  dell'  al- 
tro corpo,  e  questo  limite,  o  la  forza  di  discioglie- 
re ,  e  tenere  in  dissoluzione  dipendono  massime 
dalla  quantità,  e  purezza,  e  dal  calore  e  moto  ec, 
del  menstruo  ;  onde  per  esempio  P  acqua  depone 
una  porzione  del  sale,  che  la  satura,  se  svaporan- 
do scemi  di  quantità ,  o  perda  del  calore  o  del 
moto  ;  e  sciolta  con  un  sale  è  per  P  ordinario  me- 
no atta  a  scioglierne  un  altro;  ma  sciolta  con  P  a- 
cido  solforico  può  disciogliere  il  ferro  ec. 

g3.  Un  reagente  (56)  aggiunto  ad  una  dissolu- 
zione si  combina  con  uno  dei  due  corpi,  e  forma 
un  quarto  composto  lasciando  l'altro  isoluto;  e  se 
di  questi  uno  resta  fluido ,  P  altro  va  al  fondo ,  o 
alla  superficie  secondo  il  suo  peso  specifico  mag- 
giore, o  minore,  e  si  ha  la  precipitazione,  o  la  su- 
blimazione;  così  dal  nitrato  di  rame  si  sublima  il 
rame  con  l'ammoniaca,  e  si  precipita  il  rame  pu- 
ro per  l'aggiunta  dell'ammoniaca,  o  del  ferro  che 
si  discioglie  con  P  acido  nitrico. 

g4-  Se  si  sublima  qualche  fluido  elastic  0  ,  nel 
fluido,  che  attraversa,  produce  moto,  bolle,  spu- 
ma, rumore,  cioè  P  effervescenza _,  come  fa  il  gas 
acido  carbonio  svolto  dal  marmo  gettato  nell'aci- 
do solforico  ;  se  poi  dopo  l'aggiunta  del  reagente 
la  quantità  del  fluido  sembri  essere  di  molto  di- 
minuita si  ha  il  coagulo  ,  e  e  jsì  il  liquore  delle 
silici ,  o  la  dissoluzione  ben  concentrata  della  si- 
lice con  la  potassa  si  coagula  unendovi  dell'acido 
solforico. 
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g5.  In  certi  casi  due  composti  si  scompongono, 
e  ne  formano  due  altri  diversi;  così  dal  solfato  di 
soda,  e  dal  muriato  di  calce  si  ottiene  il  gesso,  o 
solfato  di  calce,  e  il  sai  comune,  o  muriato  di  so- 
da; e  si  ha  il  caso  che  alcuni  dicono  di  doppia  af- 
finità, perchè  credono,  che  niuno  dei  due  compo- 
sti si  scomponga,  se  i  corpi  dell'altro  vi  si  aggiun- 
gessero separatamente. 

96.  I  precipitati,  e  i  sublimati  sono  semplici;  o 
composti j  e  forniscono  le  cristallizzazioni,  avboiiz- 
zazioni ,  efflorescenze ,  vegetazioni ,  e  i  materiali 
chimici,  che  si  usano  nelle  arti,  e  sono  i  prodotti 
dell'  emulisi,  o  scomposizione  dei  corpi,  e  servono 
alla  sintesi,  o  alla  composizione  loro. 

97.  Alla  spiegazione  di  molti  fra  gli  indicati  fe- 
nomeni serve  l'azione  delle  forze  mutue  (84  ec.)  che 
alcuno  chiamò  elettive  parendo  che  i  corpi  eleg- 
gano di  esercitarlo  sopra  alcuni  piuttosto  che  so- 
pra altri;  cosimi  corpo  esce  dall'acqua  bagnato,  o 
portandone  seco  uno  strato  ,  perchè  1'  attrazione 
delle  parti  sue,  e  dell'acqua  è  maggiore  di  quella 
delle  parti  di  questa  tra  loro,  e  del  peso  di  quello 
strato,  ma  escono  asciutti  i  corpi  untuosi  come  le 
penne  degli  uccelli  aquatici,  le  polveri  fecondanti 
di  molti  fiori,  e  semi  come  del  Licopodio,  perchè 
le  parti  dell'acqua  si  attraggono  tra  se  con  forza 
maggiore ,  che  con  questi  corpi  ;  così  il  ferro  fa 
precipitare  il  rame  dal  suo  nitrato  perchè  attrae 
1'  acido  nitrico  più  fortemente  che  il  rame. 

98.  L"  azione  poi  della  ripulsione  è  manifesta 
nella  produzione  dei  fluidi  elastici,  delle  cristalliz- 
zazioni (g6)  ec.  e  forse  ha  parte  nei  fenomeni,  che 
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con  ogni  felicità  non  si  spiegano  per  la  sola  ine- 
guaglianza dell'attrazione,  ma  non  conoscei'idol'in- 
dole,  e  le  leggi  di  quelle  forze,  non  possono  quei 
fenomeni  essere  spiegati ,  o  calcolati  in  tutte  le 
loro  particolarità ,  e  conviene  non  pretendere  di 
indovinare ,  ma  dall'  esperienza  apprendere  ,  se  e 
quale  azione  i  corpi  esercitino  tra  loro. 

SEZIONE  QUINTA 

Gravità  della  materia  dei  corpi. 

gg.  I  corpi,  se  sono  sostenuti;  pesano,  o  premo- 
no sovra  i  sostegni  nella  direzione  verticale ,  o 
perpendicolare  alla  superfìcie  della  terra,  o  nella 
direzione  di  un  pendolo ,  o  filo  a  piombo ,  che  pen- 
de da  un  punto  fìsso,  e  sostiene  un  corpo  quieto; 
se  sono  liberi,  cadono, osi  muovono  verso  il  cen- 
tro della  terra  in  questa  direzione;  quindi  si  attri- 
buisce ai  corpi  la  gravità  che  produce  il  peso  nei 
corpi  sostenuti,  e  la  caduta  nei  liberi. 

ioo.  I  corpi  estendono  1'  attrazione  a  qualun- 
que distanza,  poiché  le  piccole  masse  si  accosta- 
no alle  maggiori,  presso  le  quali  sono  sospese;  ed 
i  pendoli  posti  ai  piede  dei  monti  dirigonsi  verso 
di  questi  deviando  dalla  direzione  verticale.  Quin- 
di la  gravità  di  ogni  parte  dei  corpi  è  la  risul- 
tante delle  attrazioni ,  che  essa  soffre  da  tutte  le 
altre  parti  della  materia  terrestre ,  e  perciò  è  una 
forza  assoluta  (3q) 

ioi.  La  gravità  è  una  forza  centripeta,  o  come 
se  tendesse  al  centro,  o  emanasse  dal  centro  della 
terra,  poiché  questa  può  pigliarsi  coaie  sferica,  e  le 
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direzioni  dei  gravi  ad  essa  perpendicolari  coin- 
cidono coi  suoi  raggi.  Ma  in  luoghi  vicini,  e  nelle 
parti  di  un  corpo  non  grandissimo  quelle  dire- 
zioni sono  parallele,  come  pajono  i  fili  a  piombo, 
perchè  per  la  lunghezza  dei  raggi  terrestri  prolun- 
gate non  concorrono  che  ad  una  distanza  quasi 
infinita  per  rapporto  alla  distanza  loro. 

102.  La  gravità  è  una  forza  continua  e  costan- 
te ,  poste  le  circostanze  stesse ,  perchè  produce  i 
suoi  effetti  sempre  istessi  (39).  La  sua  cagione  poi, 
qualunque  sia,  e  massime  l'attrazione  deve  eserci- 
tare un' azione  eguale  sovra  parti  eguali  di  materia 
tra  loro  vicine,  o  spettanti  ad  un  corpo  non  gran- 
dissimo, ne  caduto  per  uno  spazio  lunghissimo. 

io3.  Quindi  la  gravità  produrrà  una  velocità 
eguale  in  ciascuna  parte,  e  perciò  ancora  in  tutti 
i  corpi  liberi  tra  loro  vicini  (102)  ;  e  in  fatti  nel 
vuoto  tutti,  di  masse  ancora  diverse,  cadono  nel 
tempo  stesso  per  lo  stesso  spazio,  e  si  dirà  altro- 
ve perchè  nell'aria  resistente  i  corpi  di  massa  mag- 
giore debbano  per  un  dato  spazio  cadere  più  pre- 
sto. La  quantità  poi  del  moto  corrisponderà  a 
quella  velocità  insieme,  e  (23,  24)  al  numero  delle 
parti  eguali  o  alla  massa  di  ciascun  corpo. 

104.  Similmente  la  gravità  in  ciascuna  parte 
eguale  dei  corpi  impediti  produrrà  un  eguale  sfor- 
zo per  cadere,  e  perciò  il  peso  di  questi  corrispon- 
derà a  questo  sforzo  insieme ,  ed  al  numero  delle 
parti  eguali ,  o  alla  massa  di  ciascuno ,  poiché  il 
peso  risulta  dalla  pressione  di  tutte  le  parti ,  che 
il  sostegno  deve  vincere.  Quindi  noli  si  deve,  co- 
me fa  il  volgo,  confondere  il  peso  con  la  gravità, 
che  lo  produce. 
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ioo.  Altrove  si  dirà,  come  si  determini  la  re- 
lazione tra  i  pesi  di  corpi  diversi ,  poiché  il  peso 
assoluto  non  si  conosce,  ne  importa  conoscerlo, 
e  come  si  determini  la  relazione  tra  il  peso  ed  il 
volume  di  ciascun  corpo,  la  quale  si  chiama  il  suo 
peso  specifico,  per  riguardo  al  quale  solamente  si 
intende  di  dire ,  che  un  corpo  pesa  più  di  un  al- 
tro, per  es. ,  V  oro  più  della  lana  ,  perche  sotto 
eguale  volume  V  oro  veramente  pesa  più  della  la- 
na, ma  senza  V  eguaglianza  del  volume  si  può  pi- 
gliare un  peso  di  lana  eguale,  o  ancora  maggiore 
di  uri  qualunque  peso  d'  oro. 

106.  La  relazione  dei  pesi  fornisce  quella  delle 
masse  (i  o4).  Laonde  al  peso  specifico  corrisponde 
la  densità  (53),  con  la  differenza,  che  col  volume 
si  paragona  per  quello  il  peso ,  e  per  questa  la 
massa.  Non  si  da  poi  alcun  corpo  leggero ,  o  pri- 
vo di  gravità ,  ma  i  corpi  specificamente  meno 
gravi  diconsi  ancora  specificamente  leggeri. 

107.  Un  corpo,  che  presso  di  noi  cade,  nel  pri- 
mo minuto  secondo  scorre  4,91  del  metro,  o  i5,i 
del  piede  parigino  ;  ma  la  intensità  della  gravità 
(108)  non  è  la  stessa  in  tutti  i  luoghi.  Un  pen- 
dolo rimosso  dalla  posizione  verticale  e  lasciato 
in  libertà  si  move  oscillando  per  la  sua  gravità, 
che  si  compone  (99)  con  la  tensione  del  filo  pro- 
dotta dalla  resistenza  del  punto  di  sospensione;  e 
se  poste  le  circostanze  pari  due  pendoli,  o  egual- 
mente lunghi  oscillino  inegualmente ,  cioè  uno 
in  un  dato  tempo  faccia  un  numero  di  oscillazio- 
ni maggiore  dell'  altro ,  o  inegualmente  lunghi 
oscillino  egualmente,  cioè  in  un  dato  tempo  coni- 
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piano  un  numero  d'oscillazioni  eguali  ,  chiaro  è 
clie  la  gravità  deve  essere  maggiore,  dove  il  pen- 
dolo è  più  celere  o  lungo. 

108.  Da  osservazioni  fatte  coi  pendoli  consta, 
die  la  gravità  scema  andando  sulla  superficie  della 
terra  dai  poli  all'  equatore ,  o  dal  basso  all'  alto  ; 
ne  qui  giova  cercarne  la  ragione;  si  deve  dunque 
avvertire  che  ancora  cambiando  le  altre  proprietà 
del  corpo  restano  invariabili  gli  effetti  della  gra- 
vità se  resti  invariabile  per  la  velocità  il  luogo  (8), 
per  la  quantità  di  moto  e  il  peso,  il  luogo,  e  la 
massa  (i). 

CAPITOLO    II. 

FENOMENI  DE'  CORPI 
RIGUARDO   AL  MOTO  ED  ALLA  GRAVITA' 


SEZIONE    PRIMA 

Proprietà  della  gravità. 


•opr 


b' 


iog.  La  gravità  è  una  forza  assoluta  (ioo)  con- 
tinua (102),  ed  in  un  corpo  non  vastissimo,  ne  ca- 
duto per  un  grandissimo  spazio  costante  (102); 
laonde  produce  nei  corpi  liberamente  discendenti 
il  moto  uniformemente  accelerato,  e  negli  ascen- 
denti ritardato  secondo  le  leggi  date  (32  ec.  39  ec), 
che  qui  possono  essere  riportate  per  intero. 

no.  E  poiché  essa  fa  scorrere  nel  primo  mi- 
nuto metri  4^9  !?  ne  farà  scorrere  (42)  nel  secon- 
do 3.  4?  91  =■  *4>  73 ;  nel  terzo  5.  4?  91  =  24> 
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5j  ec,  e  cadendo  da  una  altezza  maggiore  sicco- 
me i  corpi  acquistano  una  velocità,  o  quantità  di 
moto  sempre  maggiore,  così  divengono  capaci  di 
fare  una  percossa  sempre  maggiore  che  diviene 
grande ,  e  perniciosa  ancora  nei  corpi  di  piccola 
massa  ;  laonde  i  danni  prodotti  dai  grani  di  tem- 
pesta, ed  anche  dalle  goccie  di  pioggia  sarebbero 
assai  più  funesti,  se  nella  loro  caduta  non  fossero 
ritardati  dalla  resistenza  dell'  aria. 

in.  Le  forze  sogliono  paragonarsi  alla  gravità; 
e  la  velocità,  che  ciascuna  produce,  si  indica  eol- 
l 'altezza,  per  cui  un  corpo  cadendo  potrebbe  acqui- 
starla, e  che  dicesi  dovuta  alla  velocità  stessa.  Se 
questa  sia  espressa  col  numero  di  metri,  che  sa- 
rebbero scorsi  in  ciascun  minuto  secondo,  quella 
altezza  è  espressa  dal  quarto  del  quadrato  di  que- 
sto numero  diviso  per  4;9J- 

SEZIONE  SECONDA 

Moto  dei  corpi  gravi  pei'  un  piano  inclinato. 

1 13.  Una  linea,  o  un  piano,  che  obbJiquamen- 
te  ne  incontri  un  altro  orizzontale  dicesi  incli- 
nato,  e  si  sottintende  alV  orizzonte ,  come  sono 
le  superficie  delle  colline ,  dei  monti  ec. ,  o  delle 
piramidi ,  dei  coni  ec.  retti ,  cioè  che  abbiano  la 
base  orizzontale,  e  l'asse  verticale.  L'inclinazione 
è  tanto  maggiore,  quanto  è  minore  l'angolo,  che 
è  formato  neh"  incontro. 

ii  3.  Un  corpo  posto  sopra  un  piano  inclinato 
tende  a  discendere,  ma  tenendolo  per  un  filo  pa- 
rallelo al  piano  si  impedisce  la  discesa  con  una 


l'orza  sempre  minore  del  suo  peso,  e  tanto  mino- 
re, quanto  è  maggiore  la  sua  inclinazione.  Tale 
dunque  sarà  la  forza  con  cui  quel  corpo  tende  a 
discendere;  e  se  in  una  verticale,  che  incontri  il 
piano,  dal  punto  d'incontro  salendo  si  prenda  una 
retta ,  dall'  altro  estremo  della  quale  sul  piano  si 
cali  una  perpendicolare,  unendo  i  due  punti  che  si 
troveranno  sul  piano,  si  taccia  un  triangolo,  e  con 
questo  si  compia  un  rettangolo ,  la  cui  diagona- 
le caschi  nella  verticale,  la  gravità  del  corpo  es- 
pressa da  questa  diagonale  si  risolverà  in  due  es- 
presse dai  lati  (38),  tra  le  quali  quella,  che  e  es- 
pressa dal  lato  che  cade  sul  piano  inclinato,  sarà 
quella,  con  cui  il  corpo  tende  a  discendere. 

ii4-  Siccome  però  questa  forza  è  dell'indole 
stessa  della  gravità,  cosi  il  moto  discendendo,  o 
ascendendo  pel  piano  inclinato  sarà  uniforme- 
mente accelerato,  o  ritardato  come  per  la  verti- 
cale con  la  differenza  che  nell'acceleramento, o nel 
ritardamento,  e  perciò  discendendo  lo  spazio  scor- 
so in  un  dato  tempo  sarà  sempre  tanto  minore 
nel  piano  che  nella  verticale,  quanto  è  maggiore 
la  sua  inclinazione.  Laonde  si  intende,  perchè 
nei  monti  si  dehha  applicare  ai  corpi  una  forza 
sempre  maggiore  in  proporzione  che  è  minore  la 
loro  inclinazione  all'orizzonte,  sia  per  impedire 
che  discendendo  con  troppo  impeto  rovinino,  sia 
per  ottenere  che  salgano  con  una  certa  velocità. 
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SEZIONE  TERZA 

Moto  dei  corpi  proietti,  o  per  V  urto. 

li  5.  Proietto  dicesi  un  corpo  che  sia  in  moto  a 
cagione  di  un  urto.  Combinandosi  con  la  gravità 
questo;  i.°  se  è  diretto  in  giù  si  somma  con  l'al- 
tro uniformemente  accelerato  prodotto  dalla  gra- 
vità; 2.0  se  è  diretto  in  su,  si  ha  il  moto  ritardato 
{19);  se  è  diretto  obbliquamente  alla  verticale  si 
compone  col  moto  prodotto  dalla  gravità  (io3) , 
e  si  ha  il  moto  per  la  curva  detta  parabola,  quale 
è  descritta  dalle  pietre,  palle,  bombe  ec.  gettate,  e 
ancora  dai  getti  dei  liquidi  che  sortono  dai  fori 
fatti  nei  lati  obbliqui  all'  orizzonte  dei  vasi. 

1 16.  Segue  F  urto  dei  corpi ,  quando  uno  ,  che 
è  in  moto ,  ne  incontra  un  altro  mosso,  o  quieto. 
Gli  effetti,  che  allora  seguono  per  lo  stato  di  am- 
bedue, sono  diversi  secondo  la  diversità  della  lo- 
ro figura,  omogeneità,  direzione  ec.  Per  esporne 
1  principali,  suppongasi  che  siano  sferici,  ed  omo- 
genei, coi  centri  in  una  stessa  retta,  sulla  quale 
siano  pure  le  direzioni  dei  loro  moti,  onde  V  urto 
si  dice  diretto;  e  potranno  poi  esser  duri  (60)  co- 
me le  palle  di  argilla  bastantemente  seccate  al- 
l'aria,  molli  (63)  come  le  palle  di  cera  molle,  ed 
elastici  (69)  come  le  palle  d'avorio,  piombo  ec. 

1 1 7.  I  corpi  duri  neh"  urto  perdono  della  loro 
quantità  di  moto  niente,  o  le  quantità,  che  hanno 
eguali,  secondo  che  hanno  le  direzioni  conspiran- 
ti, o  contrarie;  dopo  Furto  poi  debbono  muoversi 
a  guisa  di  un  corpo  solo  con  la  stessa  velocità  di- 
retta, secondo  la  quantità  maggiore  di  moto,  per- 
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che  questa  prevale  all'altra;  e  cessa  l'urto  quan- 
do i  corpi  sono  giunti  alla  stessa  velocità;  quindi 
la  somma  o  la  differenza  delle  quantità  di  moto 
secondo  che  le  direzioni  sono  conspiranti,  o  con- 
trarie dovrà  essere  distribuita  nei  corpi  in  ragio- 
ne delle  loro  masse  (24). 

118.  Se  dunque  un  corpo  fosse  immobile,  l'al- 
tro dopo  Furto  pure  si  fermerà;  se  uno  fosse  quie- 
to riceverà  dall'altro  la  metà,  due  terzi,  tre  quar- 
ti ec,  della  sua  quantità  di  moto,  secondo  che  la 
massa  impingente  sarà  il  doppio,  triplo,  quad.v- 
plo  ec. ,  dell'  impatta;  e  se  uno  avesse  per  es.  la 
quantità  di  moto  trentadue,  e  l'altro  sei,  la  quan- 
tità trentotto,  o  ventisei,  nei  moti  conspiranti,  o 
contrari,  dovrà  distribuirsi  in  ragione  delle  mas- 
se tra  i  corpi.  Paragonando  quelle  quantità  prima, 
e  dopo  T  urto  si  troverà  la  perdita  e  il  guadagno 

di  ciascun  corpo. 

nq.I  corpi  molli  nell'urto  si  comprimono,  (63) 
e  la  forza  dell'urto  dicesi  ancora  comprimente,  m\ 
la  comunicazione  del  moto  segue  come  nei  duri. 

120.  Negli  elastici  si  ha  un  primo  urto ,  in  cui 
gli  effetti  della  forza  comprimente  seguono  come 
nei  molli;  ma  succede  poi  un  secondo  urto  per  la 
forza  elastica  (79),  o  di  restituzione  con  cui  le  parli 
compresse  tornano  verso  la  figura  di  prima.  Gli 
effetti  di  questa  corrispondono  alla  elasticità ,  e 
per  ragione  delle  direzioni  con  le  quali  quella  re- 
stituzione si  fof,  conspirano  con  gli  effetti  del  pri- 
mo, cosicché  ciascun  corpo  guadagna  e  perde  mo- 
to per  ambidue,  e  l'effetto  dopo  l'urto  vaiola  som- 
ma di  quelli,  che  essi  produssero. 
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lai.  Quindi  se  P  elasticità  sia  perfetta  o  egua- 
le alla  forza  comprimente ,  come  pare  ridi'  avo- 
rio, nelle  pietre  dure  ec. ,  ei  corpi  siano  di  mas- 
sa eguale,  e  uno  sia  quieto,  nell'urto  l'impiu  gente 
perde  la  metà  del  suo  moto ,  e  la  guadagna  l' im- 
patto (n  8);  nella  restituzione  quello  perderà  l'al- 
tra metà ,  e  questo  la  guadagnerà  ;  dunque  dopo 
V urto  quello  starà  in  quiete ,  e  questo  si  moverà 
con  tutto  il  di  lui  moto.  Se  la  massa  delPimpingeu- 
te  sia  il  doppio,  il  triplo  ec.  dell'  impatto  ,  quello 
della  sua  quantità  di  moto  perderà  i  due  terzi,  i 
tre  quarti  ec,  per  l'urto  (118),  e  altrettanto  per 
la  restituzione ,  onde  dopo  1'  urto  avrà  perduto 
quattro  terzi,  sei  quarti,  che  l'impatto  avrà  gua- 
dagnati. 

122.  Dunque  nell'urto  dei  corpi  elastici  succe- 
de, che  Pimpin gente  perde  più  quantità  di  moto 
che  non  ha,  come  sono  negli  esempi  addotti  un 
terzo  ,  due  quarti  ec.  Ciò  vuol  dire  che  P  impin- 
guite con  la  quantità  di  moto  eguale  a  quell'  ec- 
cesso si  muoverà  in  direzione  contraria,  o  tornerà 
indietro  presentando  il  fenomeno,  che  dicesi  ri- 
flessione del  moto ,  perchè  la  forza  elastica  e  di- 
strugge la  quantità  di  moto  rimasta  al  corpo  nel- 
l'urto ,  e  gliene  dà  un'  altra  quantità  in  direzione 
contraria. 

1 23.  Se  le  direzioni  dei  moti  dei  centri  dei  globi 
fossero  in  diverse  rette,  l'urto  si  dice  obbìiquo , 
nel  quale  i  globi  prendono  sempre  un  moto  di  ro- 
tazione intorno  ad  un  diametro ,  e  ne  hanno  poi 
un  altro  progressivo ,  per  cui  il  centro  si  muove 
istessamente  come  avrebbe  fatto  nell'urto  diretto. 
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124.  Se  una  figura  abbia  un  punto,  cbe  divida 
sempre  per  mezzo  la  retta,  la  quale  passando  per 
quello  va  da  un  punto  all'altro  del  perimetro,  come 
l'hanno  tutte  le  figure  poligone  regolari,  quello 
chiamasi  il  centro  di  figura.  Ora  sia  un  piano  ter- 
minato da  una  di  queste  figure  omogenee  alme- 
no a  distanze  eguali  da  quel  centro,  e  in  questo 
vada  ad  urtare  un  globo.  L'urto  sarà  diretto,,  o  oh- 
bliquo  secondo  che  le  direzioni  del  moto  del  pia- 
no ,  e  del  globo  saranno  in  una  stessa  retta  per- 
pendicolare a  quel  piano,  o  faranno  qualche  an- 
golo; quel  centro  dicesi  il  punto  di  incidenza,  e 
angolo  di  incidenza  quello,  che  ciascuna  direzio- 
ne del  moto  fa  con  la  perpendicolare  al  piano 
condotta  per  quel  centro. 

125.  Nel  caso  dell'urto  obbliquo  partendo  dal 
centro  sulla  direzione  del  moto  si  prenda  una  por- 
zione ,  e  dall'  altro  estremo  di  questa  si  conduca 
una  perpendicolare  al  piano  ;  unendo  i  due  pun- 
ti ,  che  così  risultano  sul  piano  si  avrà  un  trian- 
golo ,  con  cui  si  potrà  fare  un  rettangolo ,  di  cui 
questa  porzione  sia  la  diagonale ,  e  la  forza  del 
moto,  se  si  esprima  con  quella,  sarà  risoluta  in  due, 
una  perpendicolare,  e  l'altra  parallela  espresse  dal 
lato  perpendicolare  o  parallelo  al  piano. 

1 26.  Ancora  nel  caso  dell'urto  obbliquo  si  cal- 
colerà come  se  fosse  diretto  tenendo  conto  delle 
sole  forze  perpendicolari ,  perchè  le  parallele  al 
piano  niente  contribuiscono  all'urto;  ma  le  forze 
perpendicolari ,  che  dopo  l'urto  risultano ,  si  do- 
vranno poi  per  mezzo  di  due  parallelogrammi 
comporre  con  quelle  forze  parallele  per  avere  l'ef- 
fetto, che  l'urto  produce  nel  globo  e  nel   piano. 
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127.  Per  es.,  se  il  piano  sia  immobile,  il  globo 
nell'urto  perde  tutto  il  moto  perpendicolare  (i  24). 
Se  dunque  il  globo,  ed  il  piano  sono  duri,  nell'urto 
diretto  quello  starà  fermo  ;  nelT  urto  obbliquo  si 
muoverà  con  la  forza  parallela  al  piano.  Nel  caso 
della  elasticità  perfetta  il  globo  riceve  una  forza 
eguale  a  quella,  che  ha  perduto  ma  contraria  (79); 
quindi  neh"  urto  diretto  torna  indietro  con  moto 
eguale  a  quello  che  aveva  prima;  nell'urto  obbli- 
quo torna  ancora  indietro  con  moto  composto 
dal  perpendicolare ,  che  ha  ricevuto  dalla  elasti- 
cità, e  dal  parallelo  al  piano  risultato  dalla  prima 
risoluzione;  laonde  la  sua  direzione  cade  dal  lato 
della  perpendicolare  opposto  a  quello ,  dove  era 
la  direzione  di  incidenza,  e  fa  con  questa  perpen- 
dicolare Y  angolo  detto  di  riflessione  eguale  a  quel- 
lo di  incidenza  nel  piano  stesso. 

SEZIOiNE  QUARTA 

Centro  di  gravità  dei  Corpi. 

1 28.  Un  solido  può  essere  sostenuto  in  quiete, 
se  per  una  sua  parte  quantunque  piccola  si  ap- 
penda ad  un  filo,  o  appoggi  alla  punta  di  un  ago 
verticale,  eia  forza,  che  sostiene  il  filo,  o  V  ago 
ne  eguagli  il  peso.  Usando  il  filo  il  solido  prende 
da  se  la  posizione  necessaria  alla  quiete ,  al  più 
dopo  qualche  oscillazione;  coll'ago  si  deve  cercar- 
la tentando,  o  mettendo  il  solido  in  posizioni  di- 
verse; mai  facitori  dei  giuochi  d'equilibrio  la  tro- 
vano con  facilità  in  tanti  casi,  che  recano  mera- 
viglia. 


4S 

129.  In  ciascuna  tra  le  posizioni  diverse  e  sen- 
za numero  nelle  quali  il  solido  è  sostenuto,  il  filo, 
e  lo  stesso  dicasi  dell'  ago  ,  prolungato  vi  segna 
dentro  una  verticale  (124;,  non  dandosi  mai  il 
caso,  che  il  filo  riesca  tangente  alla  superfìcie  del 
solido,  die  caschi  tutto  da  un  di  lui  lato;  e  la  for- 
za, die  regge  il  filo,  sostiene  direttamente  le  parti 
del  solido,  che  sono  in  quella  verticale,  e  per  mez- 
zo di  queste  sostiene  pure  tutte  le  altre,  che  vi 
stanno  lateralmente  unite  per  la  coesione.  Ma  inol- 
tre se  per  quella  verticale  dai  punti  della  super- 
ficie del  solido  si  intendano  passare  quante  rette 
si  vorranno,  perchè  quello  resti  quieto  senza  oscil- 
lare, ondeggiare  ec,  è  ancora  d'uopo,  che  gli  sfor- 
zi, che  fauno  per  cadere  le  parti  poste  sopra  una 
di  quelle  rette  da  un  lato,  essendo  contrarii,  siano 
ancora  eguali  agli  sforzi,  che  pure  per  cadere  fan- 
no le  parti  poste  dal  lato  opposto,  onde  si  tenga- 
no vicendevolmente  in  equilibrio. 

i3o.  Adunque  in  ciascun  solido  sono  diverse 
senza  numero  le  rette,  delle  quali  basta  che  una  sia 
sostenuta  diretta  da  una  forza  eguale  al  di  lui  pe- 
so ,  perchè  tutto  il  solido  sia  sostenuto  in  quiete; 
dunque  in  ciascun  solido  deve  trovarsi  qualche 
cusa  comune  a  quelle  rette,  che  essendo  sostenuto 
da  quella  forza,  faccia  pure,  che  il  corpo  sia  so- 
stenuto in  quiete.  Ma  più  rette  non  possono  avere 
comune  che  un  punto  ;  dunque  in  ciascun  solido 
si  trova  un  punto,  che  essendo  sostenuto  da  una 
forza  eguale  al  suo  peso,  fa  pure,  che  il  solido  sia 
sostenuto  in  quiete. 


47 
i3i.  Quel  punto  si  chiama  il  centro  di  gravità 

del  corpo ,  perchè  in  tutti  i  casi  di  equilibrio  dei 
solidi ,  e  in  moltissimi  ancora  di  moto  la  gravità 
si  può  considerare  come  una  forza  non  distribuita 
egualmente  sovra  tutti  i  punti  eguali  componenti 
la  loro  materia,  ma  concentrata,  ossia  applicata  a 
quel  solo  punto  ;  e  infatti  il  peso  del  solido  che  è 
sempre  sostenuto  da  una  forza  eguale  e  contraria 
applicata  a  quel  punto  (i3o),  non  è  mai  sostenuto 
da  una  forza  minore,  o  non  contraria  al  suo  peso, 
o  non  applicata  a  quel  punto ,  e  le  espressioni  di 
cadere >  discendere,  alzarsi  ec. ,  relative  alla  gra- 
vità non  si  trovano  sempre  esatte  per  riguardo  a 
tutto  il  solido,  o  a  qualunque  sua  parte,  ma  solo  a 
quel  centro. 

i32.  La  verticale  che  passa  pel  centro  di  gra- 
vità di  un  solido  chiamasi  la  sua  linea  di  direzio- 
ne sottintendendo  delle  gravità.  Mettendo  il  solido 
in  equilibrio  in  diverse  posizioni  (i  28)  per  ciascu- 
na si  determina  la  linea  di  direzione,  e  quindi  si 
trova  il  suo  centro  di  gravità  che  deve  essere  in 
tutte ,  e  perciò  nel  punto  unico  dove  tutte  si  in- 
tersecano (1 3o).  Ancora  mettendo  il  solido  in  equi- 
librio in  diverse  posizioni  sopra  il  taglio  di  un  cu- 
neo, il  piano  verticale  che  passa  per  questo  ne  se- 
jgna  molti  dentro  al  solido,  dei  quali  ciascuno  con- 
tiene il  centro  di  gravità,  il  quale  perciò  si  trova 
nel  punto,  dove  si  intersecano  le  rene,  che  sono 
le  comuni  sezioni  di  quei  piani. 

i33.  Ancora  i  matematici  hanno  dei  metodi  per 
trovare  il  centro  di  gravità  ;  e  si  sa  per  es. ,  che 
nei  solidi  omogenei  che  hanno  il  centjv  di  figura, 
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o  un  punto  che  divide  per  mezzo  tutte  le  rette 
clie  passando  per  esso  vanno  da  un  punto  all'  al- 
tro del  suo  contorno,  quello  è  ancora  il  loro  cen- 
tro di  gravità.  Nei  corpi  simmetrici  intorno  ad  un 
piano ,  o  ad  una  retta  i  cioè  che  in  direzioni  op- 
poste da  questo  piano,  o  retta  hanno  parti  eguali 
a  distanze  eguali,  il  centro  di  gravità  si  trova  pu- 
re in  quel  piano,  o  retta. 

i34.  Quindi  nei  cilindri,  nelle  piramidi,  e  nei 
coni  retti  il  centro  di  gravità  si  trova  nel  loro  as- 
se in  quelli  alla  metà,  in  questi  ai  due  terzi  della 
lunghezza  di  questo  in  distanza  del  vertice  ;  nel- 
l'uomo dia  sta  in  piedi  sovra  un  piano  orizzon- 
tale con  le  parti  mobili  simmetricamente  collocate 
a  destra,  e  a  sinistra,  il  centro  di  gravità  cade  in 
un  piano  verticale  che  ne  taglierebbe  il  corpo  in 
parti  eguali  destre,  e  sinistre;  e  in  questo  si  trova 
pure  la  linea  di  direzione,  che  perciò  va  a  cadere 
tra  i  due  piedi. 

i35.  Un  solido  dicesi/ermo,  o  stabile,  se  la  sua 
gravità  è  così  sostenuta ,  che  non  possa  farlo  ca- 
dere, o  rovesciare.  Ora  per  vincere  la  gravità,  la 
resistenza  può  essere  applicata  ad  un  sol  pun- 
to (i  3 1)  e  allora  questa  deve  essere  eguale  alme- 
no al  peso  del  corpo ,  ed  agire  nella  stessa  retta 
di  direzione ,  ma  contro  alla  gravità ,  altrimenti 
non  essendo  a  questa  eguale,  e  contraria  non  ba- 
sterebbe a  vincerla  ;  quindi  nel  caso  dell'  equili- 
brio quel  punto ,  e  il  centro  di  gravità  dovranno 
trovarsi  in  una  stessa  verticale. 

i36.  Se  quel  punto  è  più  basso  del  centro  di 
gravità ,  come  quando  il  corpo  e  appoggiato  alla 
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punta  di  un  ago  (129)  turbando  l'equilibrio  in 

qualunque  legger  modo,  la  gravità  seguita  a  tur- 
barla di  più,  e  il  corpo  cade,  onde  1'  equilibrio  si 
dice  instabile;  se  quel  punto  è  più  alto  del  cen- 
tro di  gravità  come  nel  corpo  sospeso  ad  un  filo 
pendente  da  un  punto  fisso  (128)  turbato  l'equi- 
librio il  solido  dopo  qualche  oscillazione  cagio- 
nata dalla  gravità  vi  ritorna  da  sé  ,  e  1'  equilibrio 
si  dice  stabile.  Io  questo  il  centro  di  gravità  si 
trova  più  che  può  essere  vicino  al  centro  della 
terra,  onde  si  dice,  die  il  solido  col  suo  centro  di 
gravità  si  accosta  a  quello  più  che  può. 

i37.  Se  la  resistenza,  che  vincer  deve  la  ca- 
vità del  solido,  fosse  applicata  a  due  punti,  come 
sono  1  due  perni,  che  sostengono  una  porta,  per 
avere  la  direzione  contraria  bisogna,  che  la  retta, 
la  quale  unisce  tra  loro  quei  due  pumi,  e  la  linea 
di  direzione  del  solido  si  trovino  in  uno  stesso 
piano,  e  die  quella  agisca  in  questo  stesso  centro 
della  gravità.  La  parte  del  peso  che  reggerà  cia- 
scun punto  dipende  dalla  sua  posizione  per  ri- 
guardo al  centro  di  gravità. 

i38.  Se  quella  resistenza  fosse  applicata  a  tre 
o  più  punti,  il  poligono,  che  risulta  unendoli  con 
a  frettante  rette,  forma  l'appoggio,  o  il  sostegno, 
che  quando  e  più  .basso  del  centro  di  gravità  chia- 
masi base  del  solido.  In  questi  casi  la  §>-,vità  è 
sostenuta,  nò  può  cagionare  il  rovesciamento  J-l 
fondo  fincliè  la  linea  di  direzione  di  questo  cade 
neutro  alla  base,  e  si  distinguono  in  ciascuno  va- 
ni gradi  di  stabilità ,  che  si  misurano  dal  viaggio 
die  quella  linea  far  deve  per  uscire  dalla  ba°se. 
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Quindi  non  sono  rovesciate  le  torri  inclinate  Ai 
Pisa ,  e  di  Bologna ,  (perchè  la  linea  di  durone 
vi  cade  dentro  alla  base. 

i39.  Ora  avendo  appreso  con  ¥  esercìzio  a  da- 
re alle  parti  del  corpo  ancora  gravato  di  pesi  estra- 
nei quella  posizione ,  in  cui  la  linea  di  direzione 
caselli  nella  base  formata  dalle  parti  dove  la  pianta 
di  uno,  o  due  piedi  tocca  il  terreno,  d  cavallo,  o 
la  carrozza  die  corra,  la  corda  ec,  noi  sul  terreno, 
e  similmente  sui  cavalli  i  volteggiatori,  sulla  cor- 
da i  ballerini  passeggiano,  danzano,  saltano,  e  fan- 
no altri  giuochi  di  equilibrio;  e  dalla  destrezza 
con  cui  hanno  appreso  con  facili  inclinazioni  a 
trovare  la  linea  di  direzione,  e  a  mantenerla  den- 
tro alla  piccola  base  formata  dalla  punta  di  un 
a»o    altri  giocolieri  sostengono  altri  corpi  com- 
postissimi in  equilibrio,  così  che  recano  mera. 

T40  II  solido  deve  cadere  tosto  chela  linea  dìi 
direzione  cade  fuori  della  base,  e  verso  la  parte, 
da  cui  si  trovano  il  centro  di  gravità,  e  quella  di* 
rezione;  quindi  i  fanciulli  cascano  spesso  massimi 
nel  salire,  o  discendere  per  le  scale,  perche  non 
hanno  ancora  con  1'  esercizio  appreso  a  rego.are 
la  linea  di  direzione,  cosi  che  caschi  dentro  alla 
pianta  di  «no,  o  due  piedi,  che  tocca  il  terreno, 
e  sono  alcuni  corpi  cosi  composti  di  parti  etero- 
genee, che  il  loro  centro  di  gravità  è  sempre  libe- 
ro, e  cade,  se  non  sono  posti  diritti  in  una  certa 

.  posizione. 

i/,i.  Nelle  masse  fluide  contenute  da  solide  pa- 
reti il  centro  di  gravità  si  considera  come  nelle 


solide  di  egual  volume;  cambiando  luogo  servono 
a  cambiare  il  centro  di  gravità,  e  la  linea  di  dire- 
zione nei  solidi,  ai  quali  sono  unite,  onde  in  questi 
nasce  del  moto;  così  fa  il  mercurio  passando  dalla 
cavità  del  torace  al  capo,  e  viceversa  nel  piccol 
uomo  chinese,  che  si  vede  saltare  da  un  grado  al- 
l' altro  di  una  scala.  Ma  nei  fluidi  le  parti  man- 
cando di  coesione,  ciascuna  ha  il  suo  particolare 
centro  di  gravità ,  che  non  può  mai  essere  soste- 
nuto in  istato  di  equilibrio  instabile,  ne  cade, 
quando  la  parte  stessa  non  sia  tutto  all'  intorno' 
pressa  e  sostenuta;  da  questo  nasce,  che  i  fluidi 
per  la  gravità  premono  verso  tutte  le  direzioni,  e 
tendono  sempre  ad  andare  più  al  basso,  che  pos- 
sono, né  mai  sono  quieti,  se  non  sono  ridotti  alla 
superficie  orizzontale. 

SEZIONE  QUINTA 

Equilibrio  dei  corpi  solidi  pesanti, 

142.  Il  centro  di  gravità,  intorno  a  cui  un'asta 
sola,  o  gravata  di  un  peso  alle  estremità  sostenuta 
da  un  punto,  o  dall'angolo  di  un  corpo  fisso  sta 
Iti  equilibrio  in  una  posizione  orizzontale  senza 
inclinare  da  alcuno  dei  lati  (128)  chiamasi  anco- 
ra centro  di  quiete  o  di  moto,  perchè  i  pesi  delle 
parti  dell'asta  e  dei  pesi  annessi  tendono  a  produr- 
re un  moto  di  rotazione  intorno  a  quel  centro  con 
«forzi  eguali,  e  contrarii,  e  perciò  vi  producono 
la  quiete.  Il  corpo  fisso,  o  la  resistenza,  che  ne 
regge  il  carico  dicesi  il  sostegno,  V appoggio ,  o 
V-  liipponioclio  secondo  la  sua  posizione  superiore 
0  inferiore  al  carico  stesso. 


i43.  Se  tolgansi  i  corpi  annessi,  e  prescindasi 
dal  peso  stesso  delle  parti  dell'  asta ,  ed  invece  si 
intendano  applicate  alle  sne  estremità  due  forze 
qualunque,  die  tendano  a  produrre  que  moto  di 
rotazione  intorno  al  centro  in  contraria  direzione, 
una  forza  si  dirà  patena  e  l'altra  ^T^ 
sta  ci  darà  la  nozione  del  vette,  o  della  m*,  che 
è  uno  stromento,  o  macchi™  per  1'  applicazione 
delle  forze  di  un'uso  estesissimo,  e  die  e  d,  uno, 
o  di  due  braccia  secondo  la  posizione  del  centro 
del  moto,  e  dei  punti,  ai  quali  la  potenza,  e  la  re- 
sistenza  sono  applicate. 

,44  La  leva  è  di  due  braccia ,  se  il  centro  del 
moto  è  tra  i  punti  di  applicazione  delle  forze  ;  e 
tale  è  la  bilancia,  clie  ha  ancora  le  braccia  egua  i 
girevoli  intorno  al  centro  del  moto ,  o  ali  asse  di 
mezzo,  che  alle  estremità  portano  i  bacini ,  che 
sostengono  i  pesi ,  o  le  forze ,  le  quali  tendono  a 
farli  f£are  in  contrarie  direzioni;  tali  sono  le  sta. 
dere%he  hanno  braccia  diseguali  ;  e  le  stanghe, 
o  aste  delle  quali  i  lavoratori  di  ogni  sorte  si  val- 
gono per  sollevare  pesi,  muovere  corpi  ec. 

1 45  Essi  applicano  un'estremità  dello  stromen- 
to  alla  resistenza  da  vincere,  e  all'altra  la  loro  forza 
muscolare,  e  sanno  per  prova,  che  ottengono  l  ef- 
fetto tanto  più  facilmente ,  quanto  è  maggiore  la 
distanza  delli  forza,  e  minóre  hi  distanza  della  re- 
sistenza dal  centro  intorno  a  cui  quella  tende  a 
far  mirare  l'istrumento.  Laonde  si  valgono  di  stan- 
ghe" che  danno  quella  distanza  più  grande,  quan- 
do le  altre  non  bastano ,  o  richiedono  sforzi  vio- 
lenti; e  la  ragione  si  è,  che  crescendo  la  distanza 


53 
dal  centro  del  moto  cresce  lo  spazio,  che  la  forza 
percorre  in  un  dato  tempo,  e  quindi  le  sua  velo- 
cità, e  perciò  ancorala  sua  intensità  per  rapporto 
alla  resistenza, 

146.  Alle  leve  di  due  braccia  si  riducono  le  ro- 
telle, o  dischi  girevoli  intorno  al  loro  centro  fisso, 
che  sono  scanellate  al  contorno  per  ricevervi  la 
fune;  i  torni,  o  argani  girevoli  intorno  al  loro  as- 
se, che  è  attraversato  da  aste  più  lunghe,  o  porta 
una  ruota  di  maggiore  diametro,  onde  sono  detti 
ancora  assi  nella  ruota;  in  questi  la  resistenza  è 
applicata  al  minor  raggio  del  cilindro,  e  la  po- 
tenza al  maggior  della  ruota,  oalla  estremità  del- 
l'asta più  lunga,  onde  si  muove  con  velocità  mag- 
giore, ed  ha  maggiore  intensità  della  resistenza. 

i47-  Il  vette  è  di  un  solo  braccio,  quando  am- 
bedue le  forze  stanno  da  uno  stesso  lato  del  cen- 
tro del  moto,  tendendo  a  produrre  il  moto  di  ro- 
tazione in  senso  contrario  ;  e  tali  sono  le  rotelle 
girevoli  intorno  al  loro  centro  non  fisso,  al  quale 
è  applicata  la  resistenza;  tali  i  remi  che  hanno  il 
centro  del  moto  nella  estremità,  che  pesca  nel- 
l'acqua, e  la  resistenza  della  barca  da  muovere 
tra  quello,  e  l'estremità  a  cui  è  applicata  la  forza 
delle  braccia;  tale  è  il  nostro  braccio  in  cui  la  for- 
za muscolare  opera  tra  il  gomito,  dove  è  il  centro 
del  moto,  e  la  mano,  che  porta  un  peso;  tali  sono 
le  porte,  le  palle  ec. 

i48.  A  vetti  inflessi  si  riducono  i  martelli,  quan- 
do si  usano  per  estrarle  i  chiodi,  e  a  vetti  com- 
binat!, le  cesoje  ec.  Finalmente  dalla  unione  di 
molte  delle  macchine  indicate,  che  diconsi  sem- 
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plici  formansi  le  altre  composte  comete  taglie  ce. 
Per  es.,  queste  sono  composte  di  molte  rotelle, 
intorno  alle  quali  gira  la  corda,  che  solleva  il  pe- 
so; se  fossero  dieci  in  tutto,  e  cinque  sole  col 
eentro  fisso  l'operaio  deve  tirare  a  seda  ciascuna 
rotella  una  certa  porzione  della  corda  per  tenerla 
tesa,  e  perciò  dieci  porzioni ,  mentre  il  peso  con 
le  rotelle  mobili  non  sale  che  per  una  porzione; 
laonde  lo  spazio  scorso  in  tempo  eguale  dalla  po- 
tenza, ossia  la  velocità  di  questa,  e  perciò  ancora 
la  sua  energia  sarà  dieci  volte  maggiore  di  quella 
della  resistenza,  laonde  se  l'operaio  potesse  col  suo 
braccio  libero  in  un  dato  tempo  sollevare  una  lib- 
bra di  peso  all'altezza  di  un  piede,  con  quella  ta- 
glia ne  solleverebbe  cento.  Cosi  in  tutte  le  mac- 
elline composte,  osservando  gli  spazii  che  in  tem- 
po eguale  sarebbero  scorsi  dalle  forze  si  avrà  la 
relazione,  secondo  cui  una  prevalere  all'  altra. 

SEZIONE  SESTA 

Equilibrio  dei  fluidi  gravi  in  loro  stessi. 

149.  I  fluidi  liquidi  gravi  come  il  mercurio, 
l'acqua  ec,  sono  in  loro  stessi  in  equilibrio,  quan- 
do hanno  le  parti  quiete  sotto  una  superficie  stessa 
piana  orizzontale ,  che  dicesi  livello.  Se  alcuna  di 
queste  sopravanzasse  quella  superficie,  sarebbe  in 
istato  d'  equilibrio  instabile,  che  nei  fluidi  per  la 
somma  mobilità  delle  parti,  e  perle  molte  cagioni, 
che  in  natura  sempre  tendono  a  turbarlo ,  non 
può  sussistere  (70);  sotto  però  a  quel  livello  cia- 
scuna parte  sostenuta  dalle  inferiori,  e  tutt'aH'ui 
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torno  egualmente  premu  ta  dalle  fa  t evali  stava  quie- 
ta ,  e  tutta  la  massa  savà  in  equilibrio. 

ioo.  In  questo  stato  eiascuna  parte  soffre  una 
pressione  eguale  al  peso  della  colonna  fluida  che 
ha  sopra  di  sé  fino  al  supremo  livello.  Ora  ciascu- 
na parte  essendo  mobilissima,  e  indipendente  dalle 
altre  esevcita  in  tutte  le  possibili  divezioni  la  pres- 
sione  stessa,  che  prora  in  lina  sola;  quindi  se  nella 
parete  di  un  vaso  di  qualunque  figura  aprasi  un 
foro,  si  vede  sortirne  un  getto  in  direzione  sem- 
pre perpendicolare  alla  superficie  di  quella  parete, 
e  con  impeto  sempre  covvispondente  alla  profon- 
dità del  foro,  ossia  all'  altezza  pcv  cui  a  questo  il 
fluido  sovrasta,  e  perciò  alla  prensione  stessa,  che 
il  fluido  soffre  dal  fluido  sovrastante. 

ioi.Da  questa  pressione,  che  i  liquidi  gravi 
esercitano  in  tutte  le  possibili  divezioni  sempre  in 
proporzione  dell'altezza  proviene,  che  spesso  i 
vasi,  che  ne  sono  ripieni  vengono  sfiancati  nelle 
parti  più  basse  ;  che  un  vaso  di  vetro  vuoto ,  e 
chiuso  spesso  si  rompe  quando  si  immerge  nel- 
l'acqua ad  una  certa  profondità  in  qualunque  luo- 
go dove  il  vetro  sia  tri  ppo  sottile;  infine  che  se 
un  tubo  di  qualunque  figura  aperto  da  ambe  le 
parti  si  immevga  nelf  acqua  tenendolo  chiuso  al 
di  sopra,  perchè  l'aria  non  esca;  aprendo  questa 
apertura  si  vede  l'acqua  entrare  per  l'altra  aper- 
tura inferiore,  e  seguendo  le  irregolarità  del  tubo 
muoversi  in  tutte  le  direzioni  anche  contro  alla 
gravità ,  ed  arrivare  a  riempire  il  tubo  sino  allo 
stesso  livello ,  in  cui  si  trova  nel  vaso. 
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iSs.  Quindi  nei  vasi,  o  tubi  comunicanti  i  liqui- 
di gravi  non  istanno  in  equilibrio,  se  in  tutti  non 
sono  egualmente  alti,  o  con  la  superficie  nell'istes- 
so  piano,  olivello  orizzontale;  poiché  se  da  princi- 
pio tro vansi  più  alti  in  quello,  per  cui  si  versano,  le 
parti  a  questo  sottoposte  sentono  una  maggiore 
pressione,  e  l'esercitano  pure  contro  le  laterali,  e 
le  obbligano  a  muoversi  verso  dove  la  provano  mi- 
nore ;  cioè  ad  entrare  negli  altri  tubi  e  ad  alzar- 
visi  fino  allo  stesso  livello,  quantunque  sia  diversa 
in  questi  la  figura ,  la  grandezza ,  la  posizione  ec. 

i53.  E  se  tra  i  tubi  comunicanti  uno  fosse  più 
corto ,  i  liquidi  pesanti  non  possono  mai  nei  più 
lunghi  restare  più  alti,  ma  sortono  dal  più  corto, 
finche  in  quelli  ne  sopravanza  ;  onde  in  tutti  ri- 
duconsi  sempre  allo  stesso  livello  del  più  corto. 
Se  in  questo  sia  un  foro  piccolo  aperto  all'  insù , 
si  vede  il  liquido  sortirne  con  impeto  tale  che  si 
porterebbe  sino  all'altezza  in  cui  si  trova  nel  tu- 
bo più  lungo,  se  non  1*  impedissero  la  resistenza 
dell'aria,  lo  sfregamento  intorno  ai  labbri  del  fo- 
ro, V  attrazione  stessa  dell'  acqua  a  questo  sotto- 
posta ec. ,  e  da  questo  risultano  le  fontane  dette 
di  pressione. 

i54-  Infondendo  nello  stesso  vaso  liquidi  di- 
versi per  la  specifica  gravità,  che  non  si  mischino 
chimicamente,  si  metteranno  in  equilibrio  comin- 
ciando dal  fondo  quello  della  maggior  gravità ,  e 
poi  gli  altri  salendo  per  ordine  di  questa  ciascu- 
no sotto  la  sua  superfìcie  o  livello  orizzontale,  poi- 
ché cosi  soltanto  le  parti  poste  nello  stesso  piano 
orizzontale  sono  premute  egualmente ,  e  resta  e- 
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schiso  il  caso  dell'  equilibrio  instabile  che  avreb- 
be luogo  se  un  fluido  meri  pesante  stasse  sopra  ad 
un  più.  pesante. 

i55.  L'equilibrio,  se  turbasi  in  alcune  parti, 
turbasi  pure  in  tutte  le  altre  del  liquido ,  che  al- 
lora non  sono  più  tutto  all'intorno  premute  egual- 
mente; nascono  quindi  dei  moti  nella  massa,  che 
per  la  sua  gravità  torna  alla  quiete.  Così  1'  acqua 
si  alza  intorno  alla  pietra ,  che  vi  cade  dentro ,  e 
vi  produce  quei  circoli,  che  si  propagano  alle  parti 
più  remote;  ediri  altri  casi  formatisi  le  ondulazio- 
ni, che  calano  successivamente  riducendosi  l'ac- 
qua al  livello. 

SEZIONE  SETTrMA 

Equilibrio  dei  liquidi  coi  solidi  immersi. 

i56.  L'equilibrio  di  una  massa  liquida  non  sarà 
turbato,  se  una  porzione  ne  divenga  solida,  come 
se  essendo  acqua  semplicemente  gelasse ,  perchè 
la  coesione  acquistata  non  può  indurre  moto  fra 
le  molecole  di  questa.  Dunque  allora  questa  sarà 
tenuta  quieta ,  e  sostenuta  dalla  pressione  del  li- 
quido ambiente,  la  quale  perciò  dovrà  agire  con- 
tro la  gravità  dal  basso  all'  alto ,  ed  essere  eguale 
al  peso  della  porzione  stessa ,  e  passare  pel  suo 
centro  di  gravità,  poiché  questa  ne  piò  ne  meno 
si  richiede  per  sostenerla;  e  tale  sarà  pure  la  pres- 
sione, che  soffrirà  una  qualunque  massa  solida  im- 
mersa in  un  liquido  contro  cui  questo  agisce,  come 
contro  la  sua  porzione  di  egual  volume,  o  di  cui 
quella  occuperà  il  luogo. 
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iS^.  Sia  dunque  il  solido  immerso  omogeneo, 
onde  il  suo  centro  di  gravità  caschi  in  quello  del 
volume  eguale  del  liquido  ;  e  primamente  siano 
istesse  le  gravità  speciiiclie  del  solido ,  e  del  li- 
quido; anche  sarà  il  peso  del  solido  eguale  al  peso 
del  volume  eguale  del  liquido,  e  perciò  alla  pres- 
sione che  sostiene  da  questo  (i5j3)  la  quale  essen- 
dogli ancora  contraria  direttamente  lo  eliderà ,  e 
sosterrà  il  solido  in  quiete,  siccome  tentando  si 
vede  accadere  nelle  ova  poste  nell'  acqua  debita- 
mente salata. 

i58.  Secondariamente  sia  la  gravità  specifica 
del  solido  maggiore  di  quella  del  liquido,  anche 
il  peso  di  quello  sarà  maggiore  del  peso  del  vo- 
lume eguale  di  questo ,  o  della  pressione ,  che  ne 
soffre,  la  quale  ne  eliderà  una  parte  a  se  eguale, 
e  lascierà  avanzare  l'eccesso  con  cui  il  solido  ten- 
derà a  cadere.  Con  esso  in  fatti  cade  questo,  se  è 
libero,  onde  cade  più  lentamente,  e  batte  sul  fon- 
do del  vaso  con  minor  impeto ,  ma  corre  i  peri- 
coli che  provengono  dallo  starsi  immerso  per  più 
tempo,  e  con  quello  pure  soltanto  resiste  ad  es- 
sere sollevato,  onde  il  secchio,  finché  è  nell'acqua, 
si  alza  con  facilità ,  perchè  non  si  ha  da  vincere 
tutto  il  peso  suo,  e  dell'acqua,  che  lo  empie,  ma 
solo  la  differenza  delle  sue  parti  solide  sopra  quel- 
lo di  egual  volume  d'  acqua. 

159.  I  fenomeni  spettanti  a  questo,  ed  all'ante- 
cedente caso  han  dato  luogo  a  dire ,  che  i  corpi 
perdono  tanto  del  proprio  peso  quanto  è  quello 
di  un  volume  eguale  del  liquido,  in  cui  sono  im- 
mersi; ne  questa  espressione  usata  anche  dai  fisici 
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solo  effetto  equivalente,  e  non  la  cagione,  la  quale 
e  la  pressione  del  liquido  eguale  a  questo  peso,  e 
contraria  a  quello  del  corpo  immerso. 

1 60.  Infine  sia  la  gravità  specifica  del  solido  mi- 
nore di  quella  del  liquido,  e  il  peso  di  quello  sarà 
minore  del  peso  del  volume  eguale  di  questo ,  o 
della  pressione  che  ne  soffre,  laonde  quello  eli- 
derà solo  una  parte  a  se  eguale  di  questo,  e  lascie- 
rà. avanzarne  un  eccesso  che  lo  spingerà  in  alto. 
Con  questo  in  fatti  il  solido,  se  è  libero,  salirà  alla 
superficie,  e  ridotto  in  quiete  vi  galleggerà  così 
che  qualche  sua  parte  resti  alzata  fuori  di  quella , 
poiché  per  mantenervi  l'equilibrio,  il  peso  di  tutto 
il  solido  deve  corrispondere  a  quello  de!  liquido, 
di  cui  con  la  parte  immersa  occupa  il  luogo. 

161.  Se  il  solido  ii(;n  sia  omogeneo,  ma  com- 
posto di  molti  diversi  per  la  specifica  gravità,  pri- 
mamente il  suo  centro  di  gravità  non  coinciderà 
con  quello  del  volume  del  liquido  di  cui  occupa  il 
luogo,  ma  il  solido  si  ridurrà  sempre  da  se  all'equi- 
librio stabile,  cioè  col  suo  centro  di  gravità  sotto 
e  nella  stessa  linea  di  direzione  con  quello  dell'in- 
dicato volume  di  liquido;  secondariamente  si  ve- 
dranno ora  coi  più  pesanti  discendere  i  meno  pe- 
santi ,  ed  ora  quelli  galleggiare  con  questi. 

1  162.  Così  discendono  per  1'  acqua  i  vasi  chiusi 
pieni  d'aria,  e  le  campane  se  vi  si  uniscono  dei 
pesi,  ed  i  corpi  specificamente  meno  pesanti  chiusi 
in  vasi  di  piombo  anche  pertuggiati,  finche  tutti 
insieme  pesano  più  di  un  volume  eguale  d'acqua, 
ed  all'opposto  galleggiano  i  corpi  concavi  come  le 
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harclie,  alcune  polveri,  e  lamine,  e  gli  aghi  stessi 
di  metallo,  i  cadaveri  gonfi,  ed  i  corpi  umani  uniti 
a  vesciche  gonfie ,  o  a  pezzi  di  sughero  disposti 
sullo  scafandro  ec.  finche  presi  insieme  con  ogni 
sorta  di  carico,  e  con  l'aria  che  ne  occupa  le  ca- 
vità ,  o  vi  si  aggiunge  in  qualche  modo ,  e  tende 
con  essi  a  discendere,  o  con  le  vesciche,  o  il  su- 
ghero ec.  pesano  meno  di  un  volume  eguale  di 
acqua. 

i63.  Un  galleggiante  deve  immergersi,  o  come 
si  dice  pescare  nel  liquido  tanto  più  quanto  è  esso 
più  e  questo  meno  specificamente  pesante  (i5g); 
così  il  pioppo  pesca  nell"  acqua  meno  del  tiglio , 
e  più  nell'  acqua  che  nelle  dissoluzioni  saline ,  e 
meno  che  nello  spirito  di  vino  ec.  ;  e  la  barca  carica 
pesca  più  della  vuota,  ed  unendola  ben  carica  a  qual- 
che corpo  posto  al  fondo  dell'acqua,  scaricandola 
per  la  pressione  prevalente  di  questa  serve  a  rial- 
zarlo; e  parimenti  pesca  meno  nell'acqua  salsa  del 
mare  che  nella  dolce  dei  fiumi ,  e  se  andando  da 
quello  a  questi  qualche  volta  non  si  allegerisse , 
correrebbe  pericolo  di  sommergersi. 

164.  Quindi  sono  stati  inventati  prima  \  pesa- 
liquori^  o  str omenti,  che  a  peso  costante  mostra- 
no la  gravità  specifica  dei  liquidi  come  birra,  spi- 
rito di  vino,  soluzioni  saline;  sono  essi  formati  da 
un  tubo  cilindrico  di  vetro  chiuso ,  che  termina 
da  una  parte  in  una  bolla  sotto  cui  havvene  un'al- 
tra minore,  che  tiene  del  mercurio,  o  dei  pallini 
di  piombo,  i  quali  servono  a  mettere  lo  stromento, 
quando  è  immerso ,  diritto  in  equilibrio  stabile  ; 
questa  bolla  termina  in  un  uncino  a  cui  qualche 
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volta  si  appende  uno  dei  varii  globelti  pieni  di 
mercurio,  che  servono  alle  sperienze. 

i65.  I  pesaliquori  hanno  sul  tubo  cilindrico  se- 
gnata ,  o  di  carta  chiusavi  entro  una  scala  divisa 
in  parti  eguali  chiamate  gl'adi,  e  messi  neh"  ac- 
qua distillata  ad  una  temperatura  e  pressione  d'a- 
ria fìssa ,  debbono  immergersi  fino  al  punto  più 
basso  di  quella,  quando  sono  scarichi  da  ogni  glo- 
bo, o  sino  ad  un  punto  segnato  sulla  sua  lunghez- 
za secondo  il  globetto ,  di  cui  sono  caricati.  Tra- 
sportandoli in  altri  fluidi  si  notano  i  gradi ,  pei 
quali  vi  si  immergono  di  più  o  di  meno,  e  questi 
ne  indicano  le  gravità  specifiche  minori  o  mag- 
giori di  quella  dell'acqua  distillata,  poiché  queste 
sono  in  ragione  inversa  dei  volumi  dello  stesso 
solido,  che  vi  si  immerge. 

166.  Sono  pure  stati  inventati  gli  idrometri;  che 
mostrano  le  gravità  specifiche  variando  il  loro  pe- 
so ;  e  sono  formati  come  i  pesaliquori,  ma  invece 
dei  globetti,  e  dell'uncino  hanno  dei  pesi  noti,  e 
nella  parte  superiore  un  piatello  su  cui  si  collo- 
cano. Sul  cilindro  salendo  dal  luogo  più  basso 
hanno  segnato  delle  linee  sino  alle  quali  lo  stro- 
mento  s'immerge  nell'acqua  distillata  ad  una  certa 
temperatura  e  pressione  d'aria,  secondo  che  è  sca- 
rico da  ogni  peso,  o  caricato  di  un  peso  noto.  Tra- 
sportandolo in  altri  fluidi  si  notano  i  pesi,  dei  quali 
conviene  scaricarlo ,  o  caricarlo  per  ridurlo  ad 
immergersi  sino  alla  linea  corrispondente  dell'ac- 
qua distillata ,  e  quei  pesi  danno  le  gravità  speci- 
fiche minori  o  maggiori  di  questi,  che  sono  nella 
stessa  loro  ragione. 
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t (Sy.  Finalmente  sono  slati  Inventati  gli  areo- 
metri, ciie  danno  le  gravità  specifiche  dei  liquidi, 
e  dei  solidi.  Nicliolson  lo  forma  con  un  cilindro  di 
latta  chiuso,  da  cui  nel  centro  di  un  piano  sporge 
un  piccol  cono  contenente  dei  pallini  di  piombo, 
che  servono  a  tenerlo  diritto  in  equilibrio  stabile 
quando  e  immerso  in  qualche  liquido,  e  sotto  a 
questo  piano  sono  degli  uncini  per  appendervi 
con  funicelle  un  secchio  ;  dal  centro  dell'  altro  si 
alza  un  tubetto  in  cui  a  sfregamento  entra  un  al- 
tro che  porta  un  piattello  ;  sul  primo ,  e  sul  sec- 
chio sono  segnate  le  linee  d'immersione  dell'istru- 
mento  nell'acqua  distillata  a  temperatura  e  pres- 
sione fisse  d'  aria  scarico  e  carico  di  noti  pesi  sul 
piattello,  e  del  secchio. 

1 68.  Senza  secchio  questo  stromento  serve  co- 
me pesaliquori  o  idrometro  :  col  secchio  prima- 
mente, se  si  carichi  il  piattello  di  un  peso  maggiore 
di  un  solido,  e  notata  la  linea  d'immersione,  e  poi 
sostituito  il  solido  a  quel  peso  si  noti  V  altro  che 
bisogna  aggiugnervi  per  ridurre  l'immersione  alla 
stessa  liuea ,  si  avrà  il  peso  del  solido  all'  aria  li- 
bera ,  clie  eguaglia  la  differenza  dei  due  pesi  no- 
tati; se  poi  trasportato  il  solido  nel  secchio,  si  noti 
il  peso  che  si  deve  aggiungervi  per  avere  la  stessa 
linea  d'immersione,  questo  eguaglierà  il  peso  per- 
duto del  solido  in  quell'acqua,  e  darà  la  sua  spe- 
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169.  Ma  per  trovare  la  gravità  specifica  ottima 
è  la  bilancia  idrostatica ,  che  è  più  sensibile  delle 
comuni,  e  sotto  ai  catini  ha  un  uncino  per  sospen- 
dervi con  fili  sottili,  e  pesare  i  corpi  nei  fluidi;  poi- 
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elici  con  quella  o  si  pesano  volumi  eguali  eli  fluidi 
dentro  ad  uno  stesso  vaso  ben  asciutto  di  fuori,  pie- 
no e  chiuso  con  turracciolo  smerigliato,  o  in  cia- 
scun fluido  si  pesa  uno  stesso  solido  più  di  tutti 
pesante  per  notare  quanto  vi  perda;  i  solidi  poi  si 
pesano  all'aria  libera,  e  nell'acqua  distillata  notan- 
do la  perdita  che  ciascuno  vi  fa  ;  ma  se  sono  bi- 
baci dell'acqua ,  bisogna  lasciarveli  immersi  lun- 
gamente prima  di  pesarli  neh"  aria. 

1 70.  Perchè  niun  corpo  porti  seco  aria,  e  mas- 
sime per  tenere  fermi  i  solidi  specificamente  me- 
no pesanti ,  questi  si  immergono  nell'  acqua  den- 
tro ad  un  tubo  di  piombo  pertuggiato,  ed  i  più  pe- 
santi dentro  di  una  bottiglia  ben  piena  e  chiusa 
con  turacciolo  smerigliato;  ma  bisogna  prima  fis- 
sare i  pesi ,  e  le  perdite  di  essi  nell'  acqua  della 
bottiglia ,  e  del  tubetto  per  derivarne  quelli  del 
corpo. 

CAPITOLO  III. 

FENOMENI   DELLA   PRESSIONE 

DEI   FLUIDI   COMPRESSIBILI, 

ELASTICI,   PESANTI. 

1  n  1 .  I  fluidi  compressibili ,  ed  elastici  (69)  al- 
tri sono  peimanenti  che  restano  tali,  quantunque 
sino  ai  gradi  noti  si  scemi  la  loro  temperatura,  o 
la  pressione,  che  soffrono,  come  Varia  atmosferi- 
ca j  e  le  sorti  d'aria  dette  arie  fattizie  >  gaz  fluidi 
aerifomii ?  o  gassosi;  altri  sono  non  permanenti 
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detti  vapori,  o  fluidi  vaporosi.,  come  il  fumo  del- 
l' acqua,  che  se  ad  un  certo  grado  scema  la  tem- 
peratura ,  o  cresce  la  pressione ,  divengono  li- 
quidi ,  o  solidi.  Come  per  la  compressibilità ,  ed 
elasticità  questi  seguono  le  leggi  dei  gas  i  e  del- 
l' aria ,  così  per  la  fluidità  tutti  seguono  quella 
dei  liquidi. 

SEZIONE  PRIMA 

Fenomeni  della  pressione  dell  aria. 

172.  Un  pistone  solido,  che  si  combacci  coi  lati 
di  un  ciliudro  calcato  con  qualunque  forza  verso 
una  parte  di  questo  chiusa,  non  giunge  mai  a  toc- 
carla ;  nò  1'  acqua  tocca  mai  il  fondo  di  un  vaso 
aperto,  vuoto,  diritto,  che  capovolto  vi  si  immerga 
a  qualunque  profondità ,  cosicché  operando  con 
una  certa  prestezza  si  estrae  con  acceso  un  car- 
bone che  prima  vi  fosse  stato  attaccato.  Noi  poi, 
se  ci  moviamo  con  qualche  velocità ,  sentiamo  il 
vento,  ed  una  notabile  resistenza,  se  portiamo  un 
corpo  anche  leggero  di  notabile  superficie. 

1  j3.  Dunque  negli  spazii,  che  diciamo  vuoti;  esi- 
ste qualche  cosa  Impenetrabile,  ed  inerte,  cioè  un 
corpo  detto  aria  solo,  o  aria  atmosferica,  perchè 
cinge  all'intorno  la  terra  oltre  ai  più  alti  monti 
ad  una  distanza  non  conosciuta.  L'  aria  poi  è  un 
fluido,  perchè  vi  moviamo  dentro  i  corpi  più  fa- 
cilmente, che  nell'acqua,  e  nelle  piccole  masse  è 
invisibile,  perchè  piegando  il  vaso  (172)  solo  si 
vede  l'acqua  sortirne,  e  l'aria  salire  alla  superficie 
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in  forma  di  bolle  ;  ma  nelle  grandi  masse  è  colo- 
rata ,  e  dà  P  azzurro  del  cielo. 

i  74-  ^a  il  pistone  e  l'acqua  (172)  occupano 
una  parte  della  capacità  del  cilindro ,  e  del  vaso 
sempre  maggiore,  quanto  pia  quello  si  calca,  e 
questo  si  immerge,  e  Paria  in  quelli  rinchiusa  in- 
tanto si  riduce  a  minor  volume  per  la  pressione 
che  soffre  dal  pistone ,  o  dall'  acqua  sottoposta. 
Dunque  Paria  è  un  fluido  compressibile. 

170.  E  quanto  più  si  calca  il  pistone,  e  si  im- 
merge il  vaso,  si  sente  una  resistenza  sempre  cre- 
scente ;  movendoli  poi  in  direzione  contraria  si 
vede  P  aria  ritornare  da  sé  al  volume  di  prima. 
Dunque  P  aria  è  un  fluido  elastico ,  cioè  resiste 
alla  forza  che  la  comprime  e  condensa,  e  cessan- 
do questa  torna  da  se  al  volume  ed  alla  densità  di 
prima. 

1 76.  L'  aria  è  già  in  uno  stato  di  compressione, 
e  di  elasticità,  per  cui  preme  ogni  altro  corpo,  e 
tende  a  dilatarsi.  E  veramente  un  tubo  di  vetro  di 
circa  una  linea  di  Parigi  di  diametro,  ed  alto  più  di 
pollici  ventotto  chiuso  da  una  parte  riempiasi  ài 
mercurio,  e  con  l'altra  pure  chiusa  pongasi  a  pesca- 
re nel  mercurio ,  cosicché  sopra  alla  superficie  di 
questo  resti  una  colonna  di  mercurio  alta  più  di 
pollici  ventotto;  questa  aprendo  il  tubo  non  cade 
mai  tutta  ,  ma  rimane  sempre  circa  all'  altezza  di 
pollici  ventotto.  Ora  esclusa  la  pressione  dell'aria 
.sopra  la  superficie  libera  del  mei  curio  esteriore 
al  tubo,  qual' altra  cagione  si  può  imniaginare,  che 
sostenga  in  equilibrio  quella  colonna,  onde  la  pres- 
sione sopra  lo  strato  orizzontale  della  superficie 
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del  mercurio  dentro  e  fuori  del  tubo  debba  essere 
eguale ,  come  è  necessario  per  V  equilibrio  della 
massa  sottoposta  ? 

i  -i"r  Questo  tubo,  ed  il  vuoto  che  risulta  nella  sua 
capacità  sopra  alla  colonna  del  mercurio,  diconsi 
Torriceìliunij  perchè  Torricelli  fece  il  primo  que- 
sto esperimento ,  che  con  tanta  evidenza  mostra 
]a  pressione  dell'  aria  eguale  a  quella  di  una  co- 
lonna di  mercurio  alta  pollici  circa  ventotto ,  e 
che  seguirebbe  ancora  con  ogni  altro  liquido;  ma 
per  ciascuno  richiederebbesi  un  tubo  tanto  alto  , 
quanto,  avuto  riguardo  alla  specifica  gravità,  de- 
ve essere  alta  una  sua  colonna  che  prema  quanto 
la  indicata  di  mercurio ,  e  che  per  P  acqua  oltre- 
passerebbe piedi  trentadue. 

178.  Ed  infatti  per  la  pressione  dell'aria,  cheli 
sostiene,  dai  vasi  minori  di  quelF  altezza  che  ab- 
biano un'  apertura  sola  non  grande,  o  molte  ri- 
strette, non  sorte  l'acqua,  o  il  vino,  ne  questo  dalla 
spina  delle  botti,  se  non  è  aperto  il  cocchiume  di 
sopra  ;  ed  i  tubi  sottili,  e  i  vasi  col  fondo  minuta- 
mente pertuggiati  detti  saggiatiqmri  3  o  trombe 
dei  cantinieri  tenendo  chiusa  la  superiore  aper- 
tura si  estraggono  dai  liquidi,  nei  quali  erano  im- 
mersi portandone  seco  una  colonna  bastantemen- 
te alta. 

1 79.  Quindi  se  sia  un  tubo  aperto  da  ambe  le 
parti,  che  con  una  peschi  nel  mercurio,  e  dentro 
abbia  un  pistone  solido,  che  lo  tocchi,  alzando 
questo  si  vede,  che  il  mercurio  lo  segue,  e  si  alza, 
onde  si  dice  che  il  pistone  lo  succhia,  ma  in  realtà 
è  la  pressione  dell'  aria  sopra  la  sua  superficie  libe- 
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ra,  che  lo  obbliga  a  muoversi  dentro  alt  ubo,  dove 
alzandosi  il  pistone  non  ne  prova  alcuna  ;  ed  in  fatti 
quello  non  salirebbe,  che  sino  ai  pollici  ventotto 
circa,  e  cesserebbe  di  seguire  il  pistone  se  questo 
li  oltrepassasse.  E  noi  pure  per  succhiare  dilatia- 
mo il  torace  e  la  bocca,  perchè  V  aria ,  che  vi  è , 
si  dilati,  e  l'esteriore,  prevalendo  con  la  sua  pres- 
sione, vi  spinga  dentro  il  liquore. 

180.  Sia  poi  un  tubo  aperto  da  una  parte  pieno 
d'acqua ,  dentro  alla  quale  a  qualche  profondità 
peschi  un'altro  aperto  da  ambedue  le  parti,  co- 
sicché di  questo  sopra  la  superficie  dell'  acqua 
avanzi  un  pollice  circa.  Avendo  chiusa  l'apertura 
superiore,  onde  l'aria  in  questo  contenuta  non  ab- 
bia con  l'esteriore  alcuna  comunicazione,  si  mova 
il  tubo  come  per  estrarlo  dall'  acqua,  e  si  vedrà, 
che  dentro  vi  si  alza  una  colonna  d'acqua,  ma  in- 
sieme P  aria  si  dilata  in  uno  spazio  maggiore  di 
quello,  che  occupava  prima,  per  la  ragione,  che 
la  pressione  dell'aria  sopra  la  superficie  libera  del- 
l'acqua a  misura  che  si  impiega  a  sostenere  la  co- 
lonna d'  acqua,  che  si  innalza ,  agisce  meno  vali- 
damente contro  l'aria  rinchiusa  nella  parte  supe- 
riore del  tubo,  laonde  questa  in  ragione  della  pres- 
sione minore,  che  soffre,  si  dilata. 

181.  Ma  in  un  sifone,  o  tubo  piegato  in  due 
bracci  non  molto  grande ,  V  acqua  si  trova  tra  le 
due  pressioni,  che  V  aria  esercita  sopra  la  super- 
ficie libera  del  vaso ,  in  cui  un  braccio  pesca ,  e 
sulla  superficie  dell'acqua  stessa,  che  le  si  presen- 
terà aprendosi  l'altro  braccio;  e  ciascuna  è  dimi- 
nuita in  ragione  dell'  altezza  della  colonna ,  che 
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sostiene;  quindi  quella  che  corrispondo  al  brac- 
cio più  corto,  o  alla  colonna  minore,  se  sia  di  sotto 
ai  trentadue  piedi ,  prevale ,  e  determina  il  moto 
dell'acqua  dentro  al  sifone  nella  sua  direziona 

182.  Similmente  sia  un  cilindro  da  una  parte 
chiuso  con  una  valvola,  o  pezzo  di  taffetà  cerato, 
che  si  apra  verso  la  sua  capacità,  per  dare  comu- 
nicazione tra  quella,  e  l'altra  d'un  vaso.  Dentro  a 
quello  sia  un  pistone  forato  lungo  l'asse,  e  chiuso 
pure  da  una  valvola ,  che  si  apre  verso  Y  aria  at- 
mosferica se  il  pistone  giuochi  avvicinandosi  a 
quella  valvola,  ed  allontanandosi  quella  si  aprirà 
per  la  pressione  dell'aria  interna  al  vaso,  che  di- 
latandosi passerà  ad  occupare  la  capacità  del  ci- 
lindro, laonde  impedirebbe  al  pistone,  se  fosse  so- 
lido ,  (5p)  di  accostarsi  a  quella  valvola ,  quanto 
era  prima,  ed  era  invece  aprirà  la  di  lui  valvola, 
e  passerà  nell'atmosfera. 

i83.  Non  altrimenti,  quando  i  muscoli  alzano 
le  coste  del  torace,  ed  abbassano  il  diafragma,  la 
pressione  dell'  aria,  che  è  nei  polmoni,  o  vi  entra 
per  la  trachea,  li  gonfia,  e  si  ha  Y  inspirazione,  e 
si  compie  poi  la  respirazione  con  la  espirazione , 
in  cui,  sospesa  Fazione  dei  muscoli,  le  coste  si  ab- 
bassano, ed  il  diafragma  si  alza,  ed  insieme  com- 
primono i  polmoni,  e  ne  espellono  l'aria. 

184.  L'aria  a  misura  che  si  dilata  preme  anche 
meno;  infatti  la  tromba  di  aspirazione  è  composta 
dal  cilindro  con  il  pistone ,  e  le  valvole  descritte 
(182)  che  dicesi  corpo  della  tromba,  ed  invece  del 
vaso  comunica  con  un  tubo  meno  alto  di  trenta- 
due piedi  ?  che  dicesi  d' aspirazione  ,  e  pesca  in 
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un'acqua.  Fino  dopo  il  primo  giuoco  del  pistone  si 
vede,  che  la  pressione  dell'aria  sulla  superficie  li- 
bera dell'acqua,  prevalendo  a  quella  dell'aria  di- 
latata nel  tubo,  ha  spinto  una  porzione  d'  acqua, 
e  così  fa  ad  ogni  giuoco,  che  si  replica,  e  per  cui 
l'aria  in  quello  più  si  dilata;  e  poiché  la  pressione 
dell'aria  esteriore  prevale  sempre  a  quella  intro- 
dotta nel  tubo  meno  alto  di  trentadue  piedi,  que- 
sta arriva  finalmente  a  riempirlo,  e  per  la  valvola 
passa  nel  cilindro  per  essere  diramata  dove  si 
vuole. 

i85.  L'aria  dunque  è  già  in  uno  stato  di  com- 
pressione, e  di  elasticità  (69,  170),  ma  insieme 
tuttavia  compressibile  (67,  174)-  e  dilatabile  (67, 
176):  dunque  nello  stato  di  quiete  e  di  equilibrio 
V  elasticità  sarà  eguale  alla  forza  comprimente , 
perchè  altrimenti  cederebbe  a  quella  che  preva- 
lesse, e  seguirebbe  a  comprimersi  o  dilatarsi. 

186.  L'aria  per  la  compressione  si  condensa,  e 
si  rarefa  per  la  dilatazione ,  perchè  con  la  stessa 
massa  si  riduce  a  volume  minore  (1 , 5,  1 74)  o  mag- 
giore (175).  Ora  i  cambiamenti  di  densità,  o  di 
gravità  specifica  dentro  i  limiti  delle  nostre  espe- 
rienze corrispondono  prossimamente  a  quelli  delle 
forze  prementi,  e  quella  è  doppia,  tripla  ec.  e  xne 
sono  queste.  Dunque  la  densità,  o  gravità  speci- 
fica dell'  aria  sarà  pur  sempre  come  la  sua  elasti- 
cità (175). 

187.  La  macchina  pneumatica  di  rarefazione 
che  il  primo  usò  Ottone  GueiTichio  è  co'  iposta  del 
cilindro  col  pistone  e  le  valvole  e  del  vr  so  descrit- 
ti (182),  perchè  dopo  il  primo  gfiiK  :         1  ] n'stone 
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l'aria  nel  vaso  è  già  rarefatta  essendone  passata 
ima  porzione  nell'atmosfera;  replicando  il  giuoco 
stesso,  per  ognuno  passerà  dal  vaso  nell'atmosfera, 
una  nuova  porzione  d'aria,  che  diverrà  in  quello 
sempre  più  rara,  fino  al  segno,  che  sia  così  dimi- 
nuita la  sua  densità ,  e  la  forza  elastica ,  che  non 
basti  ad  aprire  la  valvola,  e  allora  chiamasi  vuòto 
pneumatico  per  distinguerlo  dal  vuoto  torricellia- 
no(i77). 

188.  Rovesciando  le  valvole  quella  macchina 
diviene  di  compre  fi  sione ,  che  col  giuoco  del  pi- 
stone spinge  Paria  a  condensarsi  dentro  del  vaso. 
Ma  in  questa  si  tiene  il  pistone  solido ,  e  si  fa  un 
buco  al  luogo  del  cilindro ,  che  vi  resta  sotto  ? 
quando  è  più  lontano  dalla  valvola,  per  cui  l'aria 
esteriore  in  causa  della  propria  pressione  entra,  e 
riempie  il  cilindro  ;  e  tali  sono  le  siringhe .,  che 
servono  a  condensare  V  aria  nelle  boccie  degli 
schioppi  pneumatici.  Ma  i  vasi  nelle  macchine  di 
rarefazione,  o  di  condensazione  debbono  essere  atti 
a  resistere  -  Ila  pressione  dell'aria  esteriore,  o  in- 
teriore ,  che  cresce  in  ragione  del  cambiamento 
della  densità  (186).  Laonde  quella  delle  boccie 
negli  schioppi  pneumatici  equivale  a  quella  della 
polvere,  e  Ottone  Guerrichio  dice,  che  quella  sopra 
due  emisferi  del  diametro  di  un  braccio  di  Mag- 
debourg  uniti  in  un  globo  ben  vuoto  d'aria  equi- 
valse a  quella  di  otto  cavalli ,  che  li  tiravano  in 
parti  contri"  ;< 

189.  La  nr  tei  ne  dell'aria  non  è  costante  in 
ogni  tempo ^  poiché  l'esperimento  torricelliano 
(177)  ora si& pei?  mezzodì' un  tubo  ricurvo,  che 
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nel  braccio  più  corto  aperto  termina  in  una  bol- 
la, sopra  il  circolo  massimo  orizzontale  della  quale 
si  alza  per  circa  pollici  trenta  l'altro  braccio  più 
lungo  cbiuso.  Dopo  di  averlo  riempiuto  tutto  di 
mercurio,  e  rovesciato  si  estrae  ancora  quella  por- 
zione ,  die  basti  per  ridurlo  nel  braccio  corto  al 
piano  del  circolo  indicato;  allora  partendo  da  que- 
sto sopra  la  colonna  del  mercurio ,  die  resta  so- 
spesa nell'altro  braccio ,  si  seguano  le  altezze  di 
pollici  venti,  e  ventinove,  e  dopo  di  avere  appli- 
cato il  tubo  ad  una  tavola  di  legno,  sopra  di  que- 
sta si  applica  pure  una  lastra  di  ottone  di  nove 
pollici  divisa  in  pollici  e  linee  così,  che  corrispon- 
da ai  nove  pollici  più  alti  dell'  altezza  maggiore 
segnata. 

190.  Se  sopra  quella  scala  si  osservi  1' altezza 
della  colonna  del  mercurio,  rare  volte  si  vedrà  la 
stessa  per  lungo  tempo ,  e  notando  le  differenze , 
si  troverà  che  quella  sembra  alzarsi  quando  è  se- 
reno, o  si  dispone  il  cielo  a  divenirlo,  ed  invece 
abbassarsi  quando  piove ,  o  si  dispone  a  piovere. 
E  sicuramente  questi  stati  dell'  atmosfera  e  le  va- 
riazioni dell'altezza  della  colonna  di  mercurio  nel 
tubo  torricelliano  non  sempre  si  corrispondono, 
perchè  le  cagioni,  che  determinano  le  vice: ìde  del 
tempo,  non  sempre  arrivano  al  segno  di  ottenerne 
l'effetto,  o  non  tutti  influiscono  istessamente  sulla 
pressione  dell'aria;  ma  seguendo  le  predizioni  con- 
formi alle  altezze  di  quella  colonna  siamo  sicuri  di 
indovinare  più  volte,  che  di  sbagliare,  il  che  nelle 
vicende  umane  è  molto. 
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iqi.  La  pressione  dell'aria  non  è  la  stessa  in 
tutti  i  luoghi,  ma  va  successivamente  diminuendo, 
quando  si  va  dai  bassi  agli  alti;  e  veramente  la  co- 
lonna barometrica  si  osserva  più  alta  non  solo  al 
piede  chetila  cima  di  un  monte,  ma  ancora  ne- 
gli appartamenti  terreni  di  una  casa  un  po'  alta , 
che  nei  superiori;  e  senza  tema  di  notabile  errore 
si  può  calcolare  ,  che  supponendo  V  altezza  della 
colonna  di  mercurio  nel  tubo  torricelliano  al  li- 
vello del  mare  di  pollici  28,  questa  sino  all'altez- 
za di  una  mezza  lega  nell'atmosfera  vada  sceman- 
do di  una  linea  per  ogni  salita  di  piedi  settanta- 
cinque ,  dando  un  piede  di  più  alla  seconda  \  due 
alla  terza ,  e  così  di  seguito. 

192.  L'aria  è  pesante,  poiché  un  vaso  alla  bi- 
lancia pesa  meno,  o  più  secondo  che  contiene  aria 
rarefatta,  o  naturale,  e  più  ancora  se  condensata. 
Quindi ,  come  nei  liquidi ,  vedonsi  salire  neh"  at- 
mosfera i  corpi  specificamente  meno  pesanti  del- 
l'aria, per  es.  i  palloni,  nei  quali  l'aria  sia  stata  ra- 
refatta col  fuoco,  e  questi,  e  le  bolle  d'acqua  sapo- 
nata, se  contengono  il  gas  idrogene,  detto  ancora 
infiammabile. 

1  g3.  Se  dunque  tutta  Y  atmosfera  intendasi  di- 
visa in  istrati  di  tenue  altezza,  ciascuno  in  ragio- 
ne del  peso  di  tutti  quelli,  che  sostiene  sovra  sé , 
sarà  presso  e  compresso  e  condensato ,  laonde  la 
densità,  o  gravità  specifica,  e  la  elasticità  anderà 
sempre  crescendo  dai  superiori  passando  agli  in- 
feriori, e  ciascuno  per  questa,  come  tendendo  a 
dilatarsi  in  su  sostiene  i  superiori ,  così  tendendo 
in  giù  preme  gli  inferiori  con  una  forza  propor- 
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rionale  pure  al  peso  dei  superiori,  a  cui  quella  si- 
milmente aggiunge  del  proprio  peso,  che  discen- 
dendo ad  una  certa  profondità  si  trascura  per  ri- 
guardo a  quello  dei  superiori. 

ig4-  Quindi  il  peso  è  sicuramente  la  cagione 
prima,  e  mediata  della  pressione  dell'aria,  perchè 
questa  non  vi  sarebbe  senza  di  quello,  ed  il  peso  è, 
che  determina  la  compressione,  e  l'esercizio  del- 
l'elasticità, e  perciò  con  ragione  il  tubo  torricel- 
liano  è  stato  chiamato  barometro  che  vuol  dire 
misuratore  del  peso  ;  ma  la  cagione  prossima  im- 
mediata è  la  elasticità ,  con  cui  V  aria  compres- 
sa tende  a  dilatarsi  per  ogni  verso  ;  onde  non  è 
meraviglia  se  qualunque  massa  d'aria  anche  rin- 
chiusa ,  e  senza  comunicazione  con  1'  atmosfera , 
purché  resti  nello  stato  medesimo  di  densità  e  di 
elasticità ,  eserciti  la  pressione  stessa  che  corri- 
sponde al  peso  di  tutta  1'  atmosfera. 

SEZIONE  SECONDA 

Fenomeni  deJ  corpi  sonanti  in  riguardo 
al  loro  moto  vibratorio  per  Varia. 

ig5.  Alcuni  corpi  elastici  sono,  o  con  la  ten- 
sione, o  pressione  possono  mettersi  in  istato  di 
ricevere  dei  moti  di  oscillazioni  nella  loro  massa , 
e  di  vibrazioni  nelle  parti,  che  seguendo  con  certa 
prestezza ,  ed  in  un  mezzo  opportuno  divengono 
sensibili  all'  udito ,  poiché  se  per  qualche  tempo 
con  certi  gradi  di  velocità  si  compiano  in  tempi 
eguali  come  le  piccole  oscillazioni  dei  pendoli,  ci 
fanno  sentire  qualche  suono ,  che  per  mancanza 


di  quella  regolarità,  0  per  diversi  gradi  di  velocità, 
e  forza ,  o  per  la  confusa  miscliianza  di  molti  si 
riduce  ad  un  tintinnìo ,  o  rumore ,  o  rimbombo ,  o 
frastuono,  o  fra  casso,  o  strepito,  o  scoppio,  quan- 
do si  eccita  d' improvviso  con  molta  forza ,  e  su- 
bitamente finisce. 

196.  Le  oscillazioni  si  vedono  nelle  corde  del- 
l'arpa, e  le  vibrazioni  delle  parli  si  sentono  al  tat- 
to quasi  in  ogni  corpo  die  suona;  per  meglio  ri- 
conoscerle, sospendasi  un  globetto  in  contatto  di 
una  campana ,  e  suonandola  si  vede  quello  oscil- 
lare, come  un  pendolo  pel  moto,  die  ne  riceve; 
poi  una  corda  tesa  dividasi  in  più  parti  eguali, 
sulle  quali  pongansi  molte  cartoline  piegate  fuori 
di  una,  clie  si  separa  dalle  altre  con  un  ponter no- 
lo ;  se  questa  con  un  arco  si  tocchi ,  vedonsi  di 
quelle  cartolline  restare  quiete  quelle,  clie  sono 
sui  punti  di  divisione,  e  le  altre  essere  mosse,  ed  agi- 
tate, e  slanciate  via  con  maggiori  velocità,  quan- 
to sono  più  da  quei  punti  lontane. 

197.  Infine  sopra  lamine  elastiche  spargonsi 
delle  particelle  d'arena,  alabastro ,  o  avorio ,  e  te- 
nendole assicurate  col  pollice,  e  l'indice,  o  in  al- 
tro modo  si  scorre  con  un  arco  sul  loro  margine 
smussato,  e  sempre  vedonsi  quelle  muoversi,  ed  agi- 
tarsi con  grande  velocità  ;  ma  se  il  suono  sia  ben 
chiaro,  e  deciso  farà  meraviglia  il  vederle  disporsi 
in  figure  regolari  diverse  secondo  la  differenza 
della  materia,  e  figura  delle  lastre,  e  del  luogo  do- 
ve sono  fissate ,  o  tocche  con  V  arco,  o  del  suono 
cbe  danno,  le  quali  mostrano,  die  i  corpi  sonan- 
do dividonsi  in  parti  di  notabile  grandezza  che 
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vibransi  diversamente ,  e  sono  separate  da  punti 
quieti  detti  di  vibrazione. 

198.  Il  moto,  clie  per  eccitare  il  suono  si  dà  ad 
alcune  parti ,  si  comunica  alle  altre ,  onde  quello 
è  prodotto  nel  corpo  sonoro  successivamente,  co- 
me lo  scuotimento  pel  moto  di  una  carrozza  va 
da  un  piano  all'  altro  di  una  casa,  sebbene  per  la 
brevità  del  tempo  sembri  altrimenti.  E  dalle  parti 
del  corpo  sonante  il  moto  è  poi  trasmesso  a  quello 
dei  contigui,  che  per  l'indole  loro  possono  alter- 
nativamente essere  compresse  dall'  urto  che  rice- 
vono, e  da  se  dilatarsi;  quindi  pel  suono  prodotto 
strisciando  col  dito  sub"  orlo  di  un  bicchiere  di 
vetro  vedesi  zampillare  V  acqua  die  lo  empie;  ed 
m  una  stanza  al  suono  di  uno  strumento  un  po' 
grande  vedonsi  agitare  i  corpicciuoli  nuotanti  nel- 
l' aria  rischiarata  da  qualche  raggio  di  lume  ;  ed 
alcuni  corpi  risuonano  dando  il  suono  corrispon- 
dente al  moto  vibratorio  ricevuto  per  mezzo  del- 
l'aria, e  di  due  corde  eguali  sentesi  una  risuonare 
ancora  dopo,  che  il  suono  è  stato  neh"  altra  ecci- 
tato ,  e  tolto. 

199.  Ma  il  suono  nell'aria  può  anche  essere  di- 
rettamente prodotto,  onde  essa  fa  sentire  rumore, 
o  fischio  passando  vicino  ai  corpi  0  per  una  fes- 
sura, e  scoppio  pei  colpi  di  frusta,  e  nelle  esplo- 
sioni; quando  poi  è  chiusa  in  qualche  tubo  pro- 
duce suono  se  sia  messa  in  vibrazione  per  tutta  la 
lunghezza,  che  si  limita  aprendo  qualche  buco; 
onde  deve  0  far  vibrare  dei  corpi  sottili ,  e  rigidi 
come  la  linguetta  nel  clarinetto,  e  nel  bassone,  o 
rompersi  contro  un  tagliente  o  un  pendio ,  come 
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nel  ciuffolo,  o  esser  messa  in  vibrazioni  dai  labbri 

che  cbiuclansi  più  o  meno ,  come  nella  cornetta , 
e  nel  corno  da  caccia,  o  passare  sopra  un  corpo  di- 
sposto a  suonare,  come  le  corde  vocali  uscendo  dai 
polmoni  per  la  trachea. 

200.  L' intensità  del  suono,  per  cui  è  forte,  o 
piano  dipende  dall'  estensione  del  corpo  sonoro , 
dalla  quantità  delle  sue  parti  insieme  vibrate,  dal- 
l' ampiezza  delle  oscillazioni ,  e  vibrazioni  simul- 
tanee ,  dai  corpi  insieme  risonanti ,  e  dallo  stato 
dell'aria;  laonde  il  suono  di  una  corda  è  più  forte 
da  principio  per  le  oscillazioni  più  ampie ,  e  pel 
corpo  dello  strumento  risonante  e  neh'  aria  più 
densa  al  piede  dei  monti  o  tranquilla  di  notte.  Ma 
non  è  deciso  il  numero  delle  vibrazioni,  che  deb- 
bono compiersi  per  es. ,  in  un  minuto  secondo , 
perchè  il  suono  sia  sensibile  volendole  riè  meno 
ne  più  chi  di  10^  e  6000,  chi  di  20,  e  4000;  chi 
di  circa  3o  ovvero  36,  e  12000,  ovvero  16000. 

201.  I  rapporti  dei  numeri  delle  oscillazioni, 
che  si  compiono  in  un  tempo  dato,  o  gli  intervalli 
dei  suoni,  determinano  il  tuono,  per  cui  ciascuno 
dicesi  acuto  ed  alto,  o  grave  e  basso,  secondo  che 
sia  quel  numero  maggiore ,  o  minore.  Ora  è  mo- 
strato ,  il  tuono  dei  suoni  delle  corde  dipendere 
dalla  loro  grossezza,  lunghezza,  e  tensione,  a  cui 
nell'aria  corrisponde  la  elasticità,  poiché  quei  nu- 
meri sono  in  ragione  composta  dalla  reciproca 
semplice  dei  diametri,  e  delle  lunghezze,  e  dalla 
diretta  delle  radici  delle  tensioni ,  o  dei  pesi ,  o 
delle  forze,  che  le  producono;  onde  il  suono  è  più 
acuto,  dove  si  formano  più  nodi  (197)  perchè  so- 
no meno  lunghe  le  parti  poste  in  vibrazione. 
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202 .  Quindi  siano,  o  con  la  divisione  di  una  stes- 
sa facciansi  le  corde  egualmente  grosse,  e  tese,  che 
abbiano  le  lunghezze  espresse  dalla  serie  dei  nu- 
meri della  tavola  seguente 
C     D     E      F      G 
[i       8       4       3        i 

19543 

Ut     Re     Mi    Fa     Sol 

che  si  potrà  continuare  a  destra  ■  o  a  sinistra  coi 
numeri ,  che  siano  la  metà ,  o  il  doppio  di  quelli, 
che  seguono  dopo  1'^,  o  avanti  ad  %\  Ora  reci- 
procamente come  quei  numeri  saranno  gli  altri 
delle  oscillazioni ,  che  nel  tempo  stesso  le  corde 
compiranno,  laonde  corrisponderanno  oscillazio- 
ni 1  della  prima  a  2  dell'  ottava ,  2  della  prima , 
a  3  della  quinta,  3  della  prima,  a  4  della  quarta, 
4  della  prima,  a  5  della  terza;  eia  prima  con  cia- 
scuna delle  altre  corde  nominate  concorrerà  nel 
finire,  e  cominciare  la  oscillazione  dopo  i  numeri 
pure  indicati  dalle  medesime,  che  sono  i  più  pic- 
coli intieri ,  dei  quali  la  mente  può  conoscere  la 
relazione  più  facilmente ,  onde  non  si  potrà  tro- 
vare alcuna  corda,  che  con  la  prima  abbia  i  con- 
corsi più  frequenti. 

2o3.  Sono  alcuni  grati,  ed'altri  ingrati  non  solo 
i  suoni  ciascuno  da  se,  ma  ancora  Riaccordi,  cioè 
le  coesistenze,  o  successioni  rapide  dei  suoni  grati, 
onde  diconsi  consonanze,  o  dissonanze.  Ora  1'  ef- 
fetto di  ciascun  suono  dipende  dalla  sola  facoltà 
sensitiva  ;  ma  il  diletto  si  prova  solo  dai  suoni  delle 
corde ,  che  concorrono  da  vicino ,  e  tanto  mag- 
giore, quanto  concorrono  più  da  vicino  (202), 
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come  nella  serie  premessa  è  quello  della  prima 
separatamente  con  l'altro  dell'ottava.,  della  quin- 
ta, della  quarta  j  e  della  terza  ,  e  la  perfetta  con- 
sonanza composta  da  tutte  insieme,  esclusa  la 
quarta:  e  crescono  le  dissonanze  della  prima  stessa 
con  la  settima,  la  seconda,  e  la  sesta  ;  e  la  disso- 
nanza assoluta  si  avrebbe  da  corde,  che  non  con- 
corressero mai.  Dunque  pare,  che  nell'effetto  de- 
gli accordi  abbia  parte  ancora  l'intelletto,  che  pa- 
ragoni i  numeri  delle  oscillazioni,  dopo  i  quali  le 
corde  concorrono,  e  provi  piacere,  o  dispiacere 
secondo  la  facilità,  o  difficoltà,  che  trova  nel  co- 
noscerne i  rapporti. 

204.  La  successione  dei  suoni  grati  forma  la 
melodia ,  e  quella  degli  accordi  grati  V  armonia  , 
ed  ambedue  poi  formano  la  musica,  ossia  l'arte  di 
combinare  i  suoni,  perchè  meglio  servano  al  no- 
stro diletto.  Ma  la  pratica  ha  mostrato,  che  a  que- 
sto potevano  giovare  ancora  le  dissonanze,  perche 
danno  risalto  alle  consonanze,  come  i  colori  oscuri 
ai  chiari ,  ed  introducono  grande  varietà  che  al- 
l'effetto della  musica  è  necessarissima;  inoltre  le 
voci  dissone  con  la  prima  sono  consone  con  altre, 
cioè  con  la  loro  ottava,  quinta  ec. 

205.  Dunque  fino  dai  primi  tempi  tutte  ad  uso 
della  musica  furono  ritenute  le  corde  della  serie 
premessa  (202)  distinta  in  altre  di  sette  poiché 
il  suono  dell'  ottava ,  che  è  la  consonanza  miglio- 
re (2o3)  è  tanto  simile  a  quello  della  prima,  che 
si  può  pigliarlo  per  una  sua  ripetizione  all'  uni- 
sono; e  ciascuna  di  queste  serie  compresa  l'ottava 
fu  detta  scala  musica  o  diatonica,  e  le  corde,  e  le 


79 

loro  voci  si  dissero  musi  ite,  e  per  Taso  frequente 

sette  furono  indicale  con  le  lettere ,  o  le  sillabe, 
che  vi  si  vedono  sottoposte,  e  die  si  replicano  ad 
ogni  serie  di  sette  aggiungendovi  il  numero  come 
di  ottava,  prima,  seconda  ec. 

206.  Ma  per  dare  alla  musica  mezzi  maggiori 
di  muoverci,  e  dilettarci,  a  ciascuna  scala  si  ag- 
giunsero altre  quattro  corde  ;  poiché  si  osservò , 
che  le  ragioni,  o  gli  intervalli  (201)  non  sono 
eguali  fra  tutte  le  corde,  essendo  per  esempio 

nelle  seconde  —  ==-;  e  -^  =  -2-  quasi  eguali  tra 
re      9       mi       io    -1  & 

1  1        .   ,.  mi       i5  .   , 

loro,  e  doppi  di    fe  =  ~g;  onde  si  dissero  quelli 

toni,  o  toni  interi,  e  queste  semitoni,  e  si  accreb- 
bero le  corde  dimezzando  gli  intervalli  maggiori 
col  premettere  alla  seconda,  terza,  sesta,  e  setti- 
ma la  corda  espressa  dal  minimo  degli  intervalli, 
che  si  trovò  tra  le  seconde  terze  ec,  e  si  ebbe  la 
serie  di  dodici  corde 

ì"    i5'«       5       4325       3_9^x 
1    'i6     96       5      4    3     8       5      16     i5  2 

Ut  Remi  Rema  Mimi  Mima  Fa  Sol  Lami  Lama  Si  mi  Sima  Ut 

207.  Le  nuove  corde  introdotte  ebbero  lo  stesso 
nome  delle  analoghe  della  scala  distinguendo  que- 
ste da  quelle  coli' aggiunto  maggiore  ,  o  minore, 
e  tutta  la  serie  fu  divisa  in  due  ciascuna  di  otto 
dette  modi,  o  toni  cosicché  ciascuno  avesse  par- 
ticolari le  quattro  maggiori,  o  minori,  dalle  quali 
ebbe  il  nome ,  e  particolari  le  altre  quattro  onde 
risultò. 
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il  modo  maggiore 
][843238       i 
i     9     5     4     3     5     i5     i 

e  il  modo  minore 
115     5     3     3     3^1 
7766435i5     2 

208.  La  pratica  ha  mostrato,  die  il  modo  mag- 
giore ha  qualche  cosa  di  gaio  ed  allegro,  ed  il  mi- 
nore di  triste  e  melanconico;  quindi  nelle  compo- 
sizioni musiche  si  prende  una  voce  per  prima, 
che  dicesi  tonica ,  o  fondamentale ,  e  si  procede 
poi  secondo  l'argomento  per  le  voci  del  tono  mag- 
giore, o  minore;  e  qualunque  voce,  come  può  pi- 
gliarsi per  prima ,  così  riesce  poi  la  seconda ,  la 
terza  ec.  Ora  si  vede ,  che  questo  neh"  esecuzione 
non  si  può  ottenere  nei  cembali,  organi,  o  altri 
strumenti,  dove  la  lunghezza,  e  la  voce  di  ciascu- 
na corda  è  determinata  dall'  accordatura. 

209.  Per  ridurre  al  minimo  grado  questa  im- 
perfezione, che  non  si  può  assolutamente  togliere 
neh"  accordatura,  si  tiene  esatta  la  tensione  del- 
l'ottava, che,  avendo  la  consonanza  migliore,  me- 
no soffre  l'alterazione,  e  questa  si  distribuisce  so- 
pra le  altre  corde  dandone  di  più  a  quelle  che  so- 
no di  minor  uso,  o  inferiori  nella  consonanza,  on- 
de minor  danno  riceva  l'armonia;  e  per  questo  si 
trovò  giovevole  l'introduzione  di  una  decima  ter- 
za corda,  che  si  mette  tra  il  Fa,  e  il  Sol  espressa 

da  — —    che  si  adopra  nelle  composizioni  solo 

7°7I  ? 
per  fare  l'uffizio  di  qualche  altra,  o  prevenendola, 

e  accompagnandola  con  altre,  che  ne  rendono  la 
dissonanza  meno  spiacevole. 


Si 
3io.  Dunque  in  quegli  strumenti  si  ha  il  siste- 
ma cromatico ,  o  temperato  di  serie  composte  di 
tredici  corde,  perchè  tante  si  contano  tra  ciascu- 
na corda  i  e  la  sua  ottava  ;  e  dipende  poi  più  che 
da  altro  dalla  pratica  i  e  dalla  finezza  dell'  udito 
dell'accordatore,  che  le  imperfezioni,  che  vi  re- 
stano, siano  le  più  piccole,  che  si  possano  tolle- 
rare, o  per  la  consuetudine  o  per  la  fantasia,  o  al- 
tra cagione,  che  in  parte  almeno  le  corregga.  Nei 
cembali  trovatisi  per  lo  più  cinque  di  quelle  se- 
rie, e  l'udito  non  potrebbe  distinguere  i  suoni  di 
otto,  o  al  più  dieci;  ma  il  musico  può  ben  essere 
contento  se  possa  scorrere  con  la  voce  due  intere 
ottave. 

21 1.  Le  vibrazioni ,  che  le  parti  del  corpo  so- 
nante comunicano  a  quelle  dei  corpi  contigui  si 
propagano,  e  con  esse  si  propaga  il  suono  per  tut- 
ta la  loro  massa  non  esclusi  i  liquidi ,  poiché  il 
suono  eccitato  nell'  acqua  si  sente  fuori  e  dentro 
di  essa.  I  solidi  poi  composti  di  fibre  trasportano 
il  suono  secondo  la  lunghezza  di  queste  meglio 
che  lateralmente,  laonde  il  suono  eccitato  al  capo 
di  una  trave  si  sente  meglio  con  l'orecchio  posto 
all'  altro  capo,  che  da  un  lato.  In  generale  i  so- 
lidi omogenei  e  molto  elastici,  ed  i  liquidi  stessi 
trasportano  il  suono  con  più  forza,  e  velocità,  che 
i  gas  ;  onde  per  sentire  meglio  il  suono  basta  te- 
nere fra  i  denti  un  corpo  elastico,  ed  appoggiarlo 
all'  istrumento. 

212.  Ad  ogni  modo  1'  aria  atmosferica  è  il  vei- 
colo ordinario,  che  trasporta,  e  rende  sensibili  i 
suoni  al  nostro  orecchio,  laonde  la  sensazione  del 
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suono  prodotto  sotto  ad  un  recipiente  pneuma- 
tico corrisponde  alla  densità  delF  aria  >  che  vi  è 
rinchiusa.  E  nella  propagazióne  del  suono  per  Va- 
ria valgono  le  leggi  seguenti ,  che  forse  si  verifì- 
cherebhero  in  ogni  altro  corpo,  se  si  potesse  sot- 
toporlo all'  esperienza. 

21 3.  La  propagazione  del  suono  per  l'aria  può 
intendersi  fatta  per  raggi  sonori,  o  per  onde  so- 
nove,  poiché  ciascuna  parte   del  corpo  sonai) te 
comunica  le  sue  vibrazioni  alla  piccola  massa  d'a- 
ria contigua,  e  questa  all'altra,  e  così  seguitando 
le  vibrazioni  da  ciascuna  parte  del  corpo  sonante^ 
come  da  un  centro,  si  diffondono  per  raggi  ai  luo- 
ghi lontani.  Ma  anche  è  chiaro,  che  tutto  all'  in- 
torno del  corpo  sonante  debbonsi  formare  degli 
slrati  d'aria  compressi  e  condensati  per  V  urto , 
che  ricevono  dalle  eli  lui  parti ,  e  che  alternino 
con  altrettanti  strati  dilatati  per  1'  elasticità  del- 
l' aria.  Ora  queste  compressioni  ,  e  rarefazioni  se- 
guono senza  che  le  particelle  d'aria  cambino  sen- 
sibilmente di  luogo,  e  rassomigliano  perciò  molto 
alle  ondulazioni  circolari,  che  un  corpo  produce 
nella  superficie  di  un'acqua  tranquilla;  quindi  di- 
consi  onde  sonore,  e  si  dice,  che  il  suono  si  prò 
paga  per  le  ondulazioni,  o  pel  moto  ondulatorio 
dell'  aria  tutto  all'  intorno  del  corpo  sonante  in 

sfera. 

21 4.  Il  suono  si  propaga  successivamente,  e 
meno  celeramente  del  lume,  poiché  si  vede  prima 
il  lampo,  e  il  fuoco  del  cannone,  e  poi  si  ode  il  tuo 
no,  e  lo  soppio;  eia  differenza  è  maggiore,  quan 
to  l'accensione  della  folgore,  o  del  cannone  segue 
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più  da  lontano;  e  quella  differenza  si  può  pigliare 
pel  tempo,  che  impiega  il  suono  a  propagarsi  per 
questa  distanza,  perchè  vedremo,  che  il  lume  la 
scorre  in  un  tempo  non  apprezzarle.  Ora  le  mi- 
sure più  esatte  hanno  mostrato  j  che  la  velocità 
e  la  stessa  ad  un  dipresso  in  tutti  i  suoni  quantun- 
que diversi  per  l' intensità  ed  il  tuono  3  e  varia  se- 
condo la  densità  ,  calore  ed  umidità  dell'  aria ,  e 
maggiore  a  seconda ,  che  contro  vento. 

21 5.  Per  un  mezzo  si  tiene  che  il  suono  scorra 
metri  33y  circa  per  secondo,  o  tre  quarti  di  quel- 
la distanza  per  battuta  di  polso  con  velocità  equa- 
bile ,  poiché  questa  è  la  stessa  continuamente , 
quantunque  il  suono  varii  eli  forza;  ejuindi  contan- 
do i  secondi,  o  le  battute  eli  polso  tra  la  vista  del 
lume  e  l'uelito  del  tuono,  dello  scoppio,  si  può  ad 
un  dipresso  calcolare  la  distanza,  in  cui  quelli  so- 
no accaeluti. 

21 6.  La  intensità  del  suono  per  la  divergenza 
dei  raggi  sonori,  e  per  1' uniformità  della  sua  ve- 
locità scema  in  ragione  reciproca  elei  quadrato 
della  distanza,  a  cui  è  propagato.  La  distanza,  in 
cui  il  suono  può  restare  sensibile  non  è  ben  defi- 
nita, e  si  citano  esempi  di  scoppi  di  cannone  sen- 
titi lontano  trenta  leghe  :  si  sa  che  ejuella  è  mag- 
giore a  seconela  del  vento,  e  dipende  molto  dalle 
circostanze  locali ,  e  forse  niente  dalla  posizione 
dello  strumento  sonante  per  es.  della  bocca  del 
cannone,  o  dell'uomo,  che  parla  ec. 

21 7.  Nell'aria  interrotta  da  ostacoli  solidi  aperti 
pare ,  che  le  onde  sonore  passino  pei  fori,  e  die- 
tro a  quelli  si  propaghino  in  altre  onele,  che  bari- 


no  il  centro  nei  fori  stessi,  come  accade  nelle  on- 
de prodotte  alla  superficie  dell'  acqua  interrotta  , 
e  per  mezzo  di  queste  onde  il  suono  si  propaga, 
e  si  sente  dietro  le  montagne,  i  muri  ec.  Urtando 
poi  negli  ostacoli  solidi,  se  siano  molto  flessibili, 
ed  atti  a  romperle ,  le  onde  sonore  perdono  del  loro 
moto,  ed  il  suono  si  indebolisce,  come  sì  prora 
nelle  stanze  tappezzate,  od  occupate  da  molte  per- 
sone ,  mobili  ec.  . 

218.  Se  poi  gli  ostacoli  siano  elastici,  m  molti  le 
onde  sonore  producono  le  vibrazioni ,  cbe  li  de- 
terminano a  risimiare;  e  questa  risonanza  serve 
a  rinforzare  il  suono  cbe  si  propaga  dietro  quegli 
ostacoli  per  le  aperture,  ed  a  renderlo  sensibile  n 
un'aria,  cbe  non  abbia  comunicazione  diretta  con 
quella  chiusa  dagli  ostacoli,  in  cui  è  stato  eccita- 
ta   come  accade  nel  suono  eccitato  dentro  di  un 
vaso  tutto  chiuso,  o  dentro  una  stanza  pure  tutta 
chiuda,  cbe  si  sente  di  fuori.  Da  altri  ostacoli  poi 
quelle  onde  sono  riflesse  a  guisa  di  quelle,  che 
sono  prodotte  alla  superficie  dell'acqua  stagnante, 
cosicché  nei  raggi  sonori  l'angolo  di  riflessioneè 
prossimamente  eguale  a  quello  di  incidenza,  e   a 
intensità  in  ciascun  luogo  del  raggio  riflesso  e  la 
stessa ,  che  sarebbe  stata  nel  diretto  in  distanza 
eguale  alla  lunghezza  di  ambedue. 

219.  Secondo  la  distanza  degli  ostacoli,  il  suo- 
no rimandato  dalla  risonanza  ,  o  riflessione  può 
arrivare  all'  orecchio  confuso  ,  o  distinto  col  di- 
retto ,  onde  si  avrà  il  rimbombo ,  o  1'  eco ,  cioè  la 
distinta  ripetizione  del  suono;  poiché  si  sa  che  in 
un  minuto  secondo  possono  pronunciarsi  al  più 
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dieci  sillabe  distinte ,  onde  non  possono  sentirsi 
duv  sillabe  distinte,  se  non  passa  per  ciascuna  un 
decimo  di  un  secondo  \  in  cui  il  suono  percorre 
metri  33  j  7.  Se  dunque  l'osservatore  disti  meno 
dall'ostacolo,  il  suono  diretto  del  line  dell'ultima 
sillaba  di  una  paiola  da  lui  pronunciata  si  con- 
fonderà più,  o  meno  col  rimandato  del  principio 
della  stessa,  e  non  sentirà,  clie  un  prolungamento 
di  quella,  ossia  un  rimbombo,  o  risonanza ,  quale 
si  sente  nei  luoglii  cimisi  un  poco,  ma  non  abba- 
stanza spaziosi. 

220.  Se  poi  egli  si  trovi  almeno  a  quella  di- 
stanza dell'  ostacolo ,  arriverà  al  suo  oreccbio  il 
suono  rimandato  dell'  ultima  sillaba  della  parola 
pronunciata  distinto  dal  suono  diretto ,  e  sentirà 
r  eco  monosillaba;  e  così  sentirà  ì'  eco  dissillaba, 

trisillaba polis silaba  9  se  si  trovi  a  due,  tre 

molte  volte  quella  distanza;  come  accade  a  Wood- 
stock  singolarmente ,  dove  1'  eco  ripete  dieciotto 
sillabe  nel  giorno,  e  venti  nella  notte;  e  se  la  di- 
stanza sia  maggiore  di  quella ,  cbe  il  suono  può 
scorrere  nel  tempo ,  in  cui  la  parola  è  pronun- 
ciata, tra  il  suono  diretto,  ed  il  principio  dell'  eco 
passerà  un  tempo  corrispondente.  Del  resto  nel- 
l'aria libera  seguono  alcune  volte  dei  rimbombi, 
e  degli  eclii ,  i  quali  provano  ,  a  questi  non  sem- 
pre essere  necessarii  gli  ostacoli  solidi,  ma  basta- 
re forse  le  sole  condensazioni  dell'aria,  o  dei  va- 
pori. 

221.  Dalla  legge  data  della  riflessione  dei  suoni 
siegue,  die  se  siano  due  ostacoli  rivolti  uno  verso 
l'altro,  il  suono  eccitato  tra  ambedue  potrà  pure 
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da  uno  all'altro  essere  riflesso,  e  quindi  essere  sen- 
tito da  un  orecchio  opportunamente  situato  più 
volte,  secondo  la  loro  inclinazione;  quindi  tra  due 
torri  distanti  circa  cinquanta  metri  a  Iverdun  si 
sente  un  suono  ripetuto  dodici  volte,  e  sino  a  qua- 
ranta alla  Simonetta  presso  a  Milano  stando  alla 
finestra  di  uno  dei  due  muri  tra  loro  paralleli. 

222.  Parimenti  in  una  stanza  elissoidale  il  suo- 
no debole  eccitato  in  uno  dei  fuochi  potrà  riu- 
scire sensibile  solo  all'  orecchio  posto  nell'  altro 
fuoco,  dove  si  raccolgono  i  raggi  riflessi  dalle  pa- 
reti; ed  in  una  tromba  parabolica,  che  abbia  il  fuo- 
co, dove  si  mette  la  bocca  air  apertura  piccola, 
il  suono  uscirà  molto  rinforzato  non  solo  perchè 
la  voce  opera  sopra  una  massa  ristretta ,  ma  an- 
cora perchè  tutti  i  raggi  sonori  sono  riflessi  dalle 
pareti  parallelamente  all'  asse ,  e  si  pretende  da 
molti,  che  lo  stesso  segua  nelle  trombe  parlanti, 
o  portatoci  composte  di  un  tubo  cilindrico  da 
una  parte  lungo  circa  un  metro,  che  dall'altra 
termina  in  una  figura  conica  molto  svasata. 

223.  Rovesciando  il  portavoce  si  forma  il  coi'- 
netto  acustico ,  o  la  tromba  acustica,  di  cuii  sordi 
servonsi  con  vantaggio,  poiché  i  raggi  sonori,  che 
entrano  per  l'apertura  svasata,  non  si  dispergono, 
ina  sono  direttamente  condotti  all'  orecchio ,  nel 
quale  perciò  entrano  in  copia ,  e  con  forza  mag- 
giore, che  se  fosse  nudo.  Si  può  supplire  a  questo 
in  qualche  modo  col  concavo  della  mano ,  for- 
mando un  tubo  conico,  e  tenendone  verso  l'o- 
recchio  1'  apertura  minore  formata  dal  police  e 
l'indice;  ne  certo  ad  altro  fine  il  sapientissimo 
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Creatore  lia  ciato  la  figura,  che  si  vede  nelle  ester- 
ne parti  di  quell'organo  sensorio,  che  debbono  ri- 
cevere e  condurre  i  raggi  sonori  al  meato  udi- 
torio. 

224.  Finalmente  se  molte  onde  di  suoni  diversi 
si  incontrino,  siano  essi  di  suoni  diretti,  o  riman- 
dati, e  gravi,  o  acuti,  si  incrocicchiano,  ed  oltre- 
passano senza  confondersi  in  alcun  modo,  laonde 
per  una  stessa  massa  di  aria  possono  quelli  propa- 
garsi, e  distinti  arrivare  al  nostro  orecchio,  come 
provasi  continuamente  nelle  stanze ,  dove  si  ese- 
guiscono le  musiche  di  ogni  sorte  ;  solamente  si 
osserva ,  che  i  suoni  più  intensi  sino  ad  un  certo 
grado  assorbiscono  per  così  dire ,  e  rendono  in- 
sensibili i  più  deboli. 


CAPITOLO  IV. 

FENOMENI    DIPENDENTI   DAL   CALORE 


SEZIONE  PRIMA 

'Riscaldamento  e  raffreddamento  , 
e  cambiamento  di  volume. 

2s5.  Le  sensazioni  del  calore  spettanti  al  tatto 
a  tutti  ben  note  non  sono  sempre  le  stesse,  ma 
di  intensità  diversa,  onde  quelle,  e  gli  stati  delle 
parti  del  nostro  corpo ,  dove  ci  par  di  provarle , 
o  le  riportiamo ,  e  gli  stati  degli  altri  corpi ,  che 
in  noi  le  determinano,  si  distinguono  coi  nomi  di 
ai  'dorè,  b?  uccio?  >e?  caloi  -e>  fi  •eddo^  gelo,  solamente 


ss 

secondo  il  vario  grado  di  intensità,  che  si  chiama 
la  temperatura,  e  freddo,  gelo  indica  realmente  un 
grado  di  calore  di  sotto  ad  un  certo  grado;  e  7  v//- 
jreddumento  indica  una  diminuzione  di  calore  e  ri- 
scaldamento una  diminuzione  di  freddo ,  che  si 
avrebbe  assoluto  solamente  in  un  corpo  privo  af- 
fatto di  calore. 

226.  Ora  per  la  cagione  stessa  per  es.,  la  vici- 
nanza e  lontananza  dal  fuoco  come  in  noi,  così  in 
ogni  altro  corpo  cresce  o  diminuisce  il  calore  ; 
laonde  un  corpo  toccandolo  qualche  tempo  dopo 
di  averlo  accostato  al  fuoco,  o  allontanato  si  trova 
più  o  meno  caldo.  Perciò  il  riscaldamento  o  il  raf- 
freddamento sarà  il  primo  effetto  che  produrrà  in 
ogni  corpo  V  esercizio  o  la  cessazione  dell'azione 
di  quella  cagione ,  che  concepiamo  nel  fuoco. 

227.  Un  secondo  effetto  è  il  cambiamento  del 
volume  secondo  tutte  le  dimensioni  così,  che  cre- 
sca o  scemi  crescendo,  o  scemando  il  calore.  In 
fatti  dopo  di  essere  stati  esposti  al  fuoco  un  turac- 
ciolo non  entra  più  nel  foro,  che  prima  chiudeva 
esattamente,  ed  una  verga  metallica  si  trova  più 
lunga  e  grossa,  ed  ogni  fluido,  che  riempie  una  bol- 
la prolungata  in  un  tubo,  eduna  parte  di  questo, 
si  estende  ad  occupare  una  maggiore;  e  l'aria,  che 
riempie  parte  di  una  vescica  chiusa ,  dilatandosi , 
la  gonfia;  rimovendoli  poi  dal  fuoco  tutti  quei  cor- 
pi ritornano  verso  le  stesse  dimensioni. 

228.  Il  cambiamento  indicato  del  volume  è  te- 
nue ,  e  lento  nei  solidi  più  che  nei  liquidi ,  ed  in 
questi  più  che  nell'aria  e  nei  gas  come  si  vede 
paragonando  quelli,  che  accadono  negli  esperi- 
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menti  premessi;  aneora  succede  in  tutti  i  corpi 
colla  sola  eccezione  di  alcuno,  di  cui  il  calore  cam- 
bia la  costituzione;  infine  nell'aria,  e  nei  gas  suc- 
cede uniformemente ,  ed  egualmente,  onde  tutti 
crescendo  il  calore  di  un  grado  Reaumuriano  si 
dilatano  per  quarantasette  millesimi  del  volume, 
che  hanno  a  zero,  sotto  alla  pressione  atmosferica 
di  settantasei  centesimi  di  mercurio  ;  ma  gli  altri 
corpi  all'  istesso  calore  si  dilatano  inegualmente , 
e  il  mercurio  con  altri  pochissimi  si  scosta  non 
molto  dall'  uniformità  del  calore. 

229.  Pei  cambiamento  di  volume  gli  orologi  a 
pendolo  ritardono  di  estate,  ed  accelerano  di  in- 
verno, se  non  si  impedisce,  che  questo  cambi  lun- 
ghezza insieme  al  calore  ;  nei  fluidi  poi  le  masse 
riscaldate  divengono  specificamente  meno  pesan- 
ti ,  e  dalla  pressione  delle  circostanti  sono  spinte 
in  alto  ;  onde  nelle  stanze  riscaldate  V  aria  è  più 
calda  in  alto ,  che  abbasso  ,  e  si  mantiene  nella 
circolazione  necessaria  a  rinnovarla,  ed  a  traspor- 
tare il  fumo,  mentre  la  vicina  al  fuoco  sale  pel 
cammino,  ed  altra  entra  dal  di  fuori  per  le  aper- 
ture; infine  i  palloni  alla  Mongolfier  essendovi 
dentro  rarefatta  l'aria  dal  fuoco  divengono  gonfi, 
e  meno  pesanti  di  un  eguale  volume  dell'aria  este- 
riore ,  che  perciò  li  porta  in  alto. 

SEZIONE  SECONDA 

Della  misura  del  calore. 

230.  Noi  sentiamo  i  corpi  caldi ,  o  freddi  solo 
secondo,  che  sono  più,  o  meno  caldi  di  noi,  onde 
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la  stessa  acqua  può  sembrare  calda  ad  una  mano, 

e  fredda  all'altra,  se  vi  si  immergano  ambedue  ri- 
scaldate quella  meno,  e  questa  di  più  ;  e  l' istessa 
aria  pare  calda,  e  fredda  non  solo  a  diverse  per- 
sone, ma  alla  stessa,  che  sia  bene  o  male  in  salu- 
te, o  pasciuta,  o  raffreddata;  anche  l'assuefazione 
molto  influisce  sulle  nostre  sensazioni ,  onde  la 
stanza  stessa  ci  pare  calda  da  principio,  e  fredda 
dopo  qualche  tempo ,  e  con  l' uso  si  arriva  a  ma- 
neggiare il  fuoco  stesso,  quasi  senza  sentirlo.  Dun- 
que il  nostro  tatto  non  può  servire  per  misurare 
il  calore. 

23 1.  Gli  stromenti  migliori  a  questo  fine  sono 
stati  derivati  dal  cambiamento  di  volume;  poiché 
i  primi  proposti  da  Drebbel  di  Alkmar,  e  da  San- 
torio  di  Padova  erano  tubi  di  vetro ,  che  pesca- 
vano nello  spirito  di  vino  colorato  in  rosso  col 
carmino,  ed  in  alto  terminavano  in  una  bolla,  da 
cui  F  aria  rarefatta  col  fuoco  era  stata  obbligata 
ad  uscire  in  parte,  onde  per  la  pressione  dell'  at- 
mosfera lo  spirito  saliva  a  certa  altezza  (229),  e 
mostrava  poi  le  vicende  del  calore ,  poiché  si  al- 
zava ,  o  si  abbassava  a  misura  che  quelF  aria  ca- 
lando questo,  o  crescendo  si  condensava,  o  dila- 
tava; questi  stromenti  erano  perciò  barometri  im- 
perfetti (194)?  e  nella  scala  applicata  al  tubo,  ol- 
trecchè  era  graduata  ad  arbitrio,  non  si  distingue- 
va se ,  o  quanto  il  moto  del  fluido  dipendeva  dal 
cambiamento  del  calore,  o  della  pressione  del- 
l' aria. 

232.  Gli  Accademici  del  Cimento  a  Firenze  con 
quello  spirito  empirono  una  bolla  di  vetro  con  la 
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metà  circa  del  tubo,  in  cui  terminava,  ed  avendolo 

riscaldalo  a  segno,  che  il  tubo  ne  fosse  del  tutto 
ripieno,  lo  chiusero  ermeticamente.  Allora  il  flui- 
do si  abbassò,  e  in  seguito  alzandosi,  o  abbassan- 
dosi mostrava,  se  il  calore  cresceva,  o  calava.  Per 
misurarne  il  cambiamento  applicarono  al  tubo 
una  scala  divisa  in  parti  eguali,  ed  avendo  osser- 
vato ,  dove  lo  spirito  stava  (isso  in  una  stanza  di 
calore  temperato,  come  è  una  cantina,  ivi  posero 
lo  zero,  o  il  principio,  e  numerarono  le  parti,  co- 
me gradi  di  caldo  questo  salendo,  e  di  freddo  di- 
scendendo. 

^33.  Così  quegli  Accademici  liberarono  il  ter- 
mometro,  o  il  misuratore  del  calore  dagli  effetti 
della  pressione  dell'aria ,  e  mostrarono ,  che  per 
graduarne  la  scala  bisognava  cominciare  da  qual- 
che grado ,  che  fosse  costante  ;  ma  in  realtà  non 
è  tale  quello  delle  cantine,  ed  un  solo  non  bastava 
per  determinare  la  grandezza  dei  gradi.  Rinaldiui, 
medico  di  Padova ,  conobbe ,  che  costante  era  il 
grado  di  calore,  a  cui  l'acqua  gela,  o  il  ghiaccio 
si  fonde,  e  pare  aver  conosciuto,  che  tale  era  quel- 
lo pure,  a  cui  l'acqua  bolle,  come  fu  da  altri  con- 
fermato, e  così  fornii  mezzi,  coi  quali  ancora  pre- 
sentemente si  gradua  la  scala  nei  termometri  di- 
versi dai  fiorentini  solo  perchè  si  riempiono  di 
mercurio,  di  che  si  darà  la  ragione  (23*7). 

23  j.  Avendone  in  fatti  oltre  alla  bolla  riem- 
piuto il  tubo  sino  verso  la  metà,  e  mentre  quello 
lo  riempie  interamente  dopo  avervi  bollito  den- 
tro per  qualche  tempo,  chiusolo  ermeticamente, 
sulla  sua  lunghezza  si  notano  i  due  luoghi  ?  dove 
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il  mercurio  si  ferma  stantio  la  bolla  nel]'  acqua 

bollente,  o  nello  strato  eli  vapori  prossimo  alla  sua 
superfìcie,  e  nell'acqua,  clie  gela,  o  nel  ghiaccio, 
che  si  fonde ,  e  così  si  determinano  i  due  punti 
fissi,  ([nello  superiore,  e  questo  inferiore,  e  la  di- 
stanza loro ,  o  V intervallo  fondamentale.  La  divi- 
sione di  questo  è  arbitraria ,  onde  lo  dividono  in 
parti  eguali  altri  con  Fahrenheit  centottanta,  al- 
tri con  Celsio,  ed  i  moderni  francesi  cento,  altri 
con  Reaumur,  e  de  Lue  ottanta. 

235.  Questa  divisione  è  continua  per  tutta  la 
lunghezza  del  tubo,  a  cui  è  applicata  la  scala,  nella 
quale  lo  zero ,  o  principio  della  numerazione  da 
tutti  é  posto  al  punto  fisso  inferiore  fuori  dei  pri- 
mi, che  lo  pongono  ancora  di  sotto  per  parti  tren- 
tadue; e  tutti  contano  poi  come  gradi  di  calore  le 
parti  da  quello  salendo,  e  di  freddo  discendendo; 
onde  per  essere  intesi  nominando  i  gradi  bisogna 
indicarne  la  scala  ;  poiché  per  es. ,  il  calore  del- 
l'acqua bollente  è  pei  primi  a  gradi  duecentodo- 
dici ,  pei  secondi  a  cento ,  per  gli  ultimi  ad  ot- 
tanta. 

236.  Si  vede  che  i  termometri  non  indicano 
alcun  grado  assoluto  di  calore,  ma  solo  i  relativi, 
o  le  loro  differenze  in  più  o  in  meno  da  quel  gra- 
do, dove  è  piaciuto  di  porre  lo  zero.  Se  poi  una 
bolla  un  po'  grande  a  guisa  di  termometro  a  spi- 
rito di  vino  aperto  si  immerga  nell'  acqua  un  po' 
calda ,  sì  vede ,  che  il  fluido  si  abbassa  prima  di 
cominciare  ad  alzarsi ,  perchè  il  calore  opera  sul 
vetro,  e  dilata  la  bolla  prima  di  passare  al  liquore; 
e  poiché  lo  stesso  accade  nei  termometri ,  i  loro 
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gradi  non  indicano,  che  la  differenza  del  cambia- 
mento di  volume  del  fluido  sopra  quello  del  ve- 
tro; infine  essendo  la  scala  divisa  in  parti  eguali, 
i  gradi  indicano  eguali  cambiamenti  di  volume , 
ma  non  del  calore,  poiché  in  nessun  liquido  si  cor- 
rispondono esattamente. 

237.  Il  mercurio  però,  se  sia  stato  col  tubo  ben 
purgato  d'aria  facendo  velo  bollire  dentro  per  qual- 
che tempo  è  tra  i  liquori  quello ,  che  dai  dieci 
gradi  Reaumuriani  di  freddo  circa  fino  ai  novanta 
di  caldo  cambia  il  volume  ed  il  calore  senza  nota- 
bile differenza,  onde  e  stato  scelto  pei  termome- 
tri, e  lo  spirito  di  vino  si  è  abbandonato,  perchè  si 
attacca  al  vetro ,  perde  il  colore ,  difficilmente  si 
purga  dall'aria,  e  si  trova  istesso  dapertutto,  bolle 
verso  i  63  gradi  Reaumuriani ,  e  vicino  al  bollire 
cambia  il  volume  molto  irregolarmente;  si  adopera 
dai  fisici  solo  pei  gradi  oltre  ai  dieci  di  freddo,  e 
dagli  agricoltori  pei  bigatti,  ed  in  generale  per  le 
stuie  perchè  dà  i  gradi  più  grandi ,  e  facili  a  ve- 
dersi; ma  i  termometri  a  spirito  di  vino  debbono 
essere  graduati  non  per  parti  eguali,  ma  notando 
i  luoghi ,  dove  quello  si  ferma  in  paragone  di  un 
termometro  a  mercurio. 

238.  Per  misurare  i  gradi ,  pei  quali  non  serve 
il  termometro  a  mercurio  si  usano  i  Pirometri , 
dei  quali  alcuni  sono  metallici',  e  tale  ancora  sa- 
rebbe una  verga,  o  lamina  metallica,  che  fissata  ad 
un'altra  di  argilla  si  esponesse  al  fuoco  così,  che 
con  una  estremità  si  unisse  a  quella  di  un  ago ,  il 
quale,  cambiando  quella  il  volume,  girasse  intor- 
no ad  un  perno,  e  con  l'altra  estremità  descrives- 
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se  dei  grandi  archi  di  circolo  diviso  in  gradi,  che 
indicassero  quelli  del  calore  provati   dal  metallo. 

23c).  Wedgwood  avendo  osservato  che  l'argilla 
pel  calore  si  ristringe  con  sufficiente  regolarità , 
con  quella  mista  ad  una  metà  in  peso  di  allumina 
forma  un  piccol  cilindro  un  po' appianato  da  una 
parte  secondo  la  lunghezza ,  onde  possa  scorrere 
tra  due  lamine  di  metallo ,  o  di  argilla  pura  in- 
clinate ad  angolo,  e  divise  pel  lungo  in  parti  eguali 
numerate  cominciando  dall'apertura  più  grande, 
di  cui  non  deve  essere  maggiore  la  lunghezza  del 
cilindro  dopo  di  essere  stato  esposto  al  calore  che 
rende  rosso  leggermente  il  ferro  di  giorno ,  e  si 
crede  corrispondere  al  grado  quattrocento  ses- 
santesimoquarto del  termometro  di  Keaumur.  Se 
il  cilindro  si  esponga  ad  un  calore  maggiore  di 
quello  i  suoi  gradi  secondo  il  pirometro  di  Wed- 
gwod  saranno  eguali  alla  differenza  dei  numeri, 
fino  ai  quali  quello  freddo  spinto  per  quella  aper- 
tura si  avanza  così  prima,  che  dopo. 

240.  Per  le  variazioni  insensibili  anche  ai  ter- 
mometri di  spirito  di  vino  Leslie  usa  un  tubo  di 
vetro  fatto  come  un  U  terminato  in  due  bolle ,  e 
pieno  di  quello  spirito  colorato  sino  aduna  certa 
altezza  dei  bracci,  che  in  pratica  restano  verticali; 
stando  sempre  nella  stessa  stanza  di  un  calore  co- 
nosciuto per  es.,  di  dieci  gradi  con  un  écj-an  tra  le 
due  bolle ,  sul  braccio  di  una,  che  si  dice  focale , 
egli  nota  tre  punti ,  dove  il  fluido  sta  a  quei  gra- 
di, e  poi  contornando  di  ghiaccio  le  bolle  sepa- 
ratamente, e  divide  i  due  intervalli  tra  quel  pun- 
to,  e  questi  due  ciascuno  in  parti  per  es. ,  cento 


che  si  numerano  sempre  partendo  da  quel  primo. 
Se  il  calore  si  cambi  nelle  due  bolle  inegualmen- 
te, il  fluido  non  sarà  più  fermo  a  questo  punto,  ed 
il  numero  delle  parti  della  scala  indicherà  tanti 
centesimi  di  quei  dieci  gradi,  ai  quali  corrisponde 
la  differenza  del  calore  della  bolla  fuocale  sopra 
l'altra  ascendendo  in  meno ,  discendendo  in  più, 
onde  lo  stromento  è  detto  termometro  differen- 
ziale. 

2^1.  Rumford  invece  usò  il  termoscopio  che  è 
un  tubo  di  vetro  piegato  ad  angolo  retto  in  due 
bracci  corti  terminati  in  due  bolle ,  che  verso  il 
mezzo  contiene  una  piccola  massa  di  liquore  co- 
lorato. Cambiandosi  la  temperatura  in  una  bolla 
quella  comincia  prestamente  a  muoversi  verso  la 
meno  calda,  e  coi  gradi  di  una  scala,  applicata 
al  tubo,  che  scorre  in  un  dato  tempo,  dà  in  qual- 
che modo  la  misura  di  quel  cambiamento. 

SEZIONE  TERZA 

Propagazione  del  calore. 

1^1.  I  corpi  continuamente  da  ogni  parte  della 
superfìcie  tramandano  del  calore,  ed  a  questa  dalle 
allre  interne  ne  accorre  per  essere  emesso ,  onde 
se  non  ricevano  del  calore  altronde  si  raffredda- 
no, e  così  tutti  ricevono  del  calore  emesso  dagli 
altri,  se  niente  si  opponga,  e  se  alle  interne  parti 
si  propaga ,  onde  esposti  ad  altri  più  caldi  si  ri- 
scaldano. 

243.  Quindi  ogni  parte  superficiale  dei  corpi  an- 
che oscuri  si  riguarda  come  un  centro ,  che  con- 
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tinuamente  tramanda  e  riceve  a  guisa  di  raggi  del 

calore,  e  si  dice,  che  il  calore,  detto  raggiante,  si 
propaga  per  irradiazione ,  o  per  raggi  caloriferi. 
Ora  la  densità  di  questi,  e  perciò  il  calore  propa- 
gato scema  nella  ragione ,  in  cui  crescono  i  qua- 
drati delle  distanze  dal  centro  negli  spazii  liberi , 
e  con  poca  diminuzione  di  più  anche  nei  gas,  ed  al- 
cuni altri  corpi  trasparenti ,  pei  quali  quei  raggi 
sembrano  passare  con  molta  facilità.  Il  calore  per- 
tanto ,  che  le  parti  di  un  corpo  ricevono  da  cia- 
scuna di  quelle  di  un  altro,  scemerà  pure  in  quel 
modo,  e  perciò  sarà  massimo  in  contatto. 

344-  Ifl  questo  si  dice  pure,  che  succede  la  co- 
municazione  del  calore  dal  più  al  meno  caldo ,  e 
che  questa  è  più  efficace  della  irradiazione.  Ma  se 
il  contatto  tra  le  parti  dei  corpi  fosse  solo  appa- 
rente (5o)  ogni  calore  si  propagherebbe  per  irra- 
diazione ;  e  poi  è  da  notare ,  che  il  passaggio  del 
calore  da  un  corpo  all'  altro  è  sempre  reciproco, 
e  continuo  (1^1)  e  ogni  corpo  cresce,  scema,  man- 
tiene la  sua  temperatura,  secondo  che  tramanda, 
più,  meno,  tanto  calore,  che  ne  riceve;  e  di  due 
corpi  uno  si  dice  caldo  o  freddo  relativamente  al- 
l' altro ,  secondo  che  manda  a  questo  più  calore , 
o  lo  riceve  ;  onde  la  stessa  acqua  pare  calda  ad 
una  mano,  e  fredda  all'altra,  e  Y  aria  stessa  delle 
cantine  pare  calda  d'inverno  e  fredda  di  estate, 
perchè  nei  primi  casi  l'acqua  e  l'aria  danno  a  noi 
più  calore,  che  non  ricevano  e  viceversa  nei  se- 
condi. 

245.  Una  porzione  dei  raggi,  che  un  corpo  ri- 
ceve è  sempre  riflessa  a  guisa  dei  corpi  perfetta- 


97 
mente  elastici  (122,  e  seg.)con  l'angolo  di  rifles- 
sione eguale  a  quello  di  incidenza,  onde  in  quello 
sia  uno  specchio,  che  raccolga  in  un  luogo  i  raggi 
così  riflessi,  un  termoscopio  posto  in  questo  li  ren- 
de sempre  sensibili,  sebbene  vengano  da  un  cor- 
po oscuro  (278).  Quella  porzione  poi  è  sempre 
maggiore  quanto  più  il  corpo  è  denso ,  polito  e 
bianco. 

246.  L'altra  porzione  penetra  il  corpo,  e  dicesi 
assorbita.  Ora  la  propagazione  del  calore  nei  cor- 
pi entrando,  e  sortendo,  ed  il  loro  riscaldamento  e 
raffreddamento  si  fa  in  alcuni  più  facilmente  clie 
in  altri,  e  diconsi  quelli  conduttori  del  calore  buo- 
ni, questi  cattivi,  e  alcuni  anche  coibenti,  perchè 
sei  librano  impedirla.  Fra  i  solidi  sono  in  una  se- 
rie dai  buoni  ai  pessimi  i  metalli,  e  tra  questi  To- 
ro, V  argento,  il  rame,  lo  stagno,  il  platino,  il  fer- 
ro ec. ,  e  poi  le  terre,  le  pietre,  il  vetro,  il  legno, 
il  carbone,  le  sete,  le  lane  ec,  e  conviene  in  cia- 
scun solido  determinare  la  facoltà  di  condurre  il 
calore,  perchè  non  dipende  da  altra  proprietà. 

247.  Da  quella  facoltà  dipende,  che  non  si  può 
toccare  T  estremità  di  una  verga  di  ferro  lunga, 
che  abbia  in  e  ontatto  del  fuoco  senza  essere  ro- 
vente, mentre  si  tiene  in  mano  un  pezzo  di  cera, 
legno,  carbone  ec.  che  arde  ;  e  quelli  che  maneg- 
giano al  fuoco  stromenti  metallici ,  presto  senti- 
rebbero danno,  se  .non  li  munissero  con  manichi 
di  legno;  e  per  impedire  la  dispersione  del  calore 
si  coprono  i  fornelli  di  ferro  con  mattoni,  o  creta, 
e  con  polvere  di  carbone,  o  lane  i  tubi,  che  tra- 
sportano caldi  i  vapori  dell'aerala  o  i  gas;  e  noi  di 


inverno  ci  vestiario  di  panni  neri  di  1  ana,  chedi- 
cianio  liscalcLuiti ,  perchè  mantengono  il  calore. 

248.  Se  pongasi  nel  fuoco  l'estremità  di  una 
verga  metallica ,  che  a  distanze  da  quello  in  ra- 
gione aritmetica  abbia  delle  fossette  piene  di  mer- 
curio, in  cui  pongansi  dei  termometri,!  gradi  del 
calore  propagatosi  troveranno  prossimamente  in 
una  ragione  geometrica  reciproca  di  quelle  di- 
stanze ;  quella  verga  metallica  è  un  termomcl.  o 
composto  secondo  il  quale  pare  che  il  calore  si 
propaghi  con  questa  legge  e  decresca  tanto  presto 
che  non  sia  fra  noi  fuoco  capace  di  riscaldare  di 
un  grado  quell'asta  alla  distanza  di  due  metri  dal 
fuoco. 

249.  I  liquidi  sono  conduttori  del  calore  meno 
buoni  di  qualunque  solido,  se  pure  lo  sono;  nde 
il  mercurio  per  es.,  quasi  non  dà  segno  di  calore 
versandovi  sopra  acqua ,  o  olio  caldissimo,  eie 
acque  del  mare  penetrate  dai  raggi  solari  sono 
calde  sino  a  veuti  gradi  alla  superficie,  e  fredde  ad 
una  tenue  profondità.  Tuttavia  i  liquidi  si  riscal- 
dano nei  vasi  sottoponendovi  del  fuoco,  perchè  le 
parti  inferiori  divenute  meno  pesanti  (229)  sal- 
gono, e  alle  superiori  danno  del  calore  toccandole, 
e  del  luogo,  perche  cadano  a  riceverne  dal  fondo. 

200.  I  fluidi  gassosi  sono  conduttori  peggiori  1 
dei  liquidi,  onde  sono  tali  anche  i  solidi  di  un  tes- 
suto spongoso  per  V  aria  immobile  ,  che  conten- 
gono ;  ma  si  riscaldano  prestamente ,  perchè  più 
facilmente  quel  moto  (266)  in  essi  nasce  e  si  man- 
tiene *  e  sono  penetrati  dai  raggi  caloriferi,  e  per- 
chè poco   calore  basta  per  innalzarne  molto  la 
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temperatura  (220).  Se  dunque -debbasi -propagare 

il. calore  con  qua lche  fluido  converrà  procurare, 
die  questo  vada  in  contatto  dei  corpi  da  riscal- 
dare più  compitamente,  e  prestamente  che  si  può. 
a9»  Finalmente  i  corpi  in  un  datò  tempo  tra- 
mandano tanto  più  calore,  quanto  sono  essi  più 
caldi,  e  coperti  di  scabrezze  massimamente  puntu- 
te, percbè  pare,  die  per  le  punte  il  calore  sorta  più 
facilmente;  e  quanto  i  corpi,  che  lo  ricevono  sono 
meno  caldi,  più  densi  e  massime  più  conduttori; 
onde  sebbene  siano  alla  stessa  temperatura  ci,  pa- 
re più  freddo  il  mercurio,  die  l'acqua.  Ora  si  in- 
tende perchè  si  dica ,  che  il  calore  tende  sempre 
all'equilibrio,  o  all'eguaglianza,  poiché  ciascuno 
mandandone  in  proporzione  di  quello ,  che  ha -, 
il  più  caldo  ne  manda  sempre  di  più,  e  ne  riceve 
di  meno ,  ed  il  meu  caldo  viceversa,  e  se  nulla  si 
opponga ,  deve  alla  fine  divenire  eguale  in  am- 
bedue, 

SEZIONE  QUARTA 

Stati  dei  co? pi  dipendenti  dcd  calore. 

i 

2J2.  Crescendo  il  calore  alcuni  corpi  diven- 
tano lucidi,  e  diconsi  roventi;  e  infocali;  eia  fiam- 
ma stessa  non  è ,  che  il  fumo  rovente. 

253.  I  mezzi  poi  di  accrescere  il  calore  ora  so- 
no portati  a  tanta  fijrza  diesi  può  dire,  che  niun 
solido  omogeneo  sia  infusibile^  ma  tutti  si  fondo- 
no, o  divengono  Itq nidi  per  un  grado  di  calore 
che  in  diversi  suole  essere  diverso.  Alcuni  poi  di- 
consi fondenti,  perchè  facilitano  la  fusione  di  al- 
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tri,  come  fanno  il  piombo  con  l'argento,  e  la  sel- 
ce, e  la  calce  tra  loro  ;  e  così  pure  alcuni  prima 
di  fondersi  divengono  roventi ,  come  il  ferro  \  o 
molli,  come  le  cere,  o  duttili  come  il  ferro  o  fra- 
gili, come  lo  stagno;  altri  quasi  in  un  istante 
passano  dallo  stato  solido  al  liquido,  come  il  ghiac- 
cio ;  secondo  poi  die  sono  conduttori  cattivi ,  o 
buoni ,  si  fondono  più  presto  alla  superficie ,  che 
al  centro,  come  le  cere,  ed  il  piombo;  infine  quasi 
tutti  fondendosi  cambiano  il  volume  crescendolo 
come  le  rèsine  o  diminuendolo,  come  il  ghiaccio. 
o54.  I  liquidi  giunti  ad  un  certo  grado  di  ca- 
lore, che  in  diversi  è  per  lo  più  diverso,  sono  vo- 
latilizzati, o  si  riducono  in  fluido  gassoso,  detto 
vapore;  e  forse  ogni  corpo  sempre  svapora,  ma  la 
■volatilità  si  considera  solo  in  quelli,  che  in  breve 
tempo  danno  una  notabile  quantità  di  vapori. 
Questa  dipende  dalla  natura  del  liquido,  dal  ca- 
lore, e  dallo  spazio,  poiché  il  vapore  esce  più  den- 
so dallo  spirito  di  vino,  che  dall'  acqua ,  e  cresce 
in  ragione  maggiore  del  calore ,  ed  eguale  allo 
spazio  ;  onde  scemando  il  calore ,  o  lo  spazio  una 
porzione  di  vapori  ritorna  liquida  ;  la  quantità  poi 
del  vapore  in  un  tempo  dato  è  maggiore  quanto 
è  maggiore  la  superficie  del  liquido ,  e  minore  la 
pressione ,  che  quésto  soffre  ;  ma  la  stessa  è  pro- 
dotta nel  vuoto  in  un  momento  ,  e. nell'aria  o  in 
altro  gas  con  lentezza  proporzionale  alla  pressio^ 
ne  di  questo  ;  quiudi  il  vento  accelera  la  svapo- 
razione ,  perchè  con  Y  aria  libera  trasporta  i  va-i 
pori  già  formati  che  la  impedirebbero. 
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255.  In  molti  liquidi  le  parti  inferiori  esposte 
nei  vasi  al  fuoco  in  breve  tempo  ridotte  in  vapori 
divengono  rare  così,  ed  elastiche,  che  vincono  la 
pressione  delle  superiori  e  dell'  aria ,  e  salendo  ra- 
pidamente le  sollevano,  e  nella  massa  producono 
il  moto  detto  ebullizione  diverso  da  quello,  che 
nasce  dalle  bolle  d'aria,  che  nei  pori  acquista  la 
elasticità;  onde  i  liquidi  bollono  ad  un  calore  mi- 
nore, quanto  sono  più  volatili,  e  rari  e  meno  alti 
nei  vasi,  e  neh"  aria  meno  densa  della  macchina 
pneumatica ,  o  della  cima  dei  monti.  Sotto  alla 
pressione  di  settantasei  centimetri  del  barometro 
il  vapore  è  mille  seicento  novantotto  meno  denso 
dell'  acqua  bollente. 

256.  Gli  effetti  del  calore  nei  corpi  eterogenei 
sono  diversi  confórme  alle  proprietà  dei  .compo- 
nenti; per  es. ,  se  questi  sono  inegualmente  j usi-, 
bill,  il  misto  si  fonde  solo  al  calore,  che  fonde  il 
più  fusibile;  si  hanno  pochissime  eccezioni,  come 
quella  della  lega  di  parti  di  bismuth  otto,  piombo 
cinque ,  stagno  tre ,  che  si  fonde  nell'  acqua  bol- 
lente; se  sono  inegualmente  volatili,  il  misto  sva- 
pora al  calore  istesso  del  più  volatile,  onde  l'acqua 
impura  mista  per  es. ,  con  qualche  sale  bolle  più 
tardi;  e  gli  olii,  ed  altri  liquidi,  che  diconsi^^", 
perchè  non  bollono  mai,  o  solo  ad  un  calore  gran- 
dissimo, bollono  se  siano  misti  a  parti  acquee. 

25 7.  Parimenti  se  i  componenti  siano  poco  af- 
fini, e  molto  inegualmente  fusibili,  o  dilatabili, 

i  misti  dal  calore  sono  scomposti;  così  dalle  masse 
dette  leghe  composte  di  rame  e  stagno  questo  già 
fuso  si  separa  da  quello  ancora  solido  ;  ma  V  oro , 
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e  ]  'argento  ancora  fondini  dosi  restano  misti-;  cosi 
dalle  crete ,  e  dai  vegetabili  per  la  combustione 
sortono  i  fluidi  volatili  in  forma  gassosa,  e. resta- 
no le  parti  fine  terree,  o  saline  nella  calce,  e  nelle 
ceneri.  Ma  in  alcuni  corpi  necessaria  èia*  fusione, 
o  la  volatilizzazione,  perchè  le  parti  eterogenee 
possano  esercitare  l'affinità,  e  combinarsi-;  quindi 
si  hanno  le  composizioni  moltiplici  dei  corpi  per 
la  via  umida,  o  secca  secondo  che  la  fluidità  si  ot- 
tiene per  l'ordinario  calore  dell'atmosfera,  o  per 
altro  maggiore;  ed  in  alcuni  pochissimi  basta  la. 
fluidità  grossiera  prodotta  dalla  polverizzazione, 
come  nei  B»K  col  ghiaccio,  o  nel  sale  ammoniaco 
con  la  calce  pesti. 

258.  Scemando  il  calore  i  corpi  ritornano  al 
loro  stato ,  si  riducono  i  liquidi  in  solidi ,  come 
l'acqua  in  ghiaccio,  ed  i  vapori  in  liquidi,  come  il 
fumo  in  acqua,  e  presentano  fenomeni  contrarli 
a  quelli  del  calore  crescente.  Ma  finora  non  si  ò 
potuto  gelare  1'  alkool ,  e  1'  etere  per  qualunque 
freddo;  e  tra  i  gas  il  solo  etere  muriatico  si  li- 
quefa a  gradi  12,  5  centesimali;  gli  altri  restano 
elastici  ad  ogni  freddo,  ed  ancora  sotto  ognipres- 
sione,  e  si  distinguono  perciò  dai  vapori -(254). 

209.  Alcuni  degli  effetti  indicati  del  cale  re,  suc- 
cedendo insieme  danno  luogo  a  qualche  fenome- 
no particolare.  Per  es.,  la  consolidazione  x\ ei  li- 
quidi è  una  cristallizzazione,  onde  nella  superficie 
della  massa  solida  si  vedono  le  parti  sotto  figure 
particolari,  quando  si  versa  la  massa,  che  ancora 
è  fluida;  e  pare,  che  quella  segua  così  che  le  mi- 
nime parti  si  uniscano  rrima  sotto  a  certe  figure, 
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e  queste  poi  tra  loro  sotto  altre;  ed  infatti  con  un 
buon  microscopio  alla  superficie  dell'  acqua ,  che 
gela,  si  vedono  prima  alcuni  agili,  che  si  impian- 
tano poi  gli  uni  negli  altri  con  uno  degli  angoli 
eguali  a  gradi  centoventi. 

260.  Similmente  nei  corpi  misti  le  parti  omo- 
genee si  uniscono  pel  calore  tra  loro,  ed  alcune  di- 
venute elastiche  sortendo  tendono  a  diminuire 
con  la  massa  il  volume  ;  altre  restano  rinchiusa 
tra  le  fisse.,  come  si  vede  nelle  bolle  d'aria  che 
si  formano  nei  vetri  e  nel  ghiaccio;  ed,  intarlo  Jfl 
fisse  si  uniscono  in  forme  particolari;  e  per  que- 
sti effetti  basta  soventi  senza  la  fusione  rarroven- 
tamento,  o  un  grado  di  calore  assai  forte,  o  un 
raffreddamento  lento,  o  prestissimo. 

261.  Quindi  nella  consolidazione  altri  crescono, 
altri  scemano  il  volume  conforme  alla  cristalliz- 
zazione che  prendono  ;  e  nel  ghiaccio  all'  accre- 
scimento contribuiscono  ancora  le  bolle  d'aria, 
come  la  svaporazione  delle  parli  unikje.neir  ar- 
gilla; e  perchè  quell'  aumento  comincia  ad  essere 
sensibile  prima,  che  tutta  l'acqua  sia  gelata ,  Ja 
massima  densità  di  questa  si  trova  a  circa  quat- 
tro gradi  Reaumuriani.  Per  somiglianti  cagioni,' 
le  pelli,  i  metalli,  e  massime  l'acciaiò,  i]  vetro,  le 
terre  ec. ,  presentano  varii  fenomeni  nel  cambia- 
mento del  volume,  nei  gradi  di  durezza,  fragili- 
tà ec.  tra  i  quali  si  distinguono  quelli  delle  lag  ri-: 
me  bataviche,  dei  matracci  di  Bologna,  dell'  ac- 
ciaio temperato  ec. ,  che  non  hanno  ima  spiega- 
zione più.  precisa,  perchè  non  si  conosce  la  forma- 
delia  loro  cristallizzazione. 
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SEZIONE  QUINTA 

/  aviazioni  del  calore  sensibile. 

262.  Chiamasi  calore  sensibile  quello ,  che  si 
manifesta  al  nostro  senso,  o  coi  termometro.  Que- 
sto comunicandosi  tra  i  corpi  simili  senza  pro- 
durvi altro  effetto  notabile,  non  soffre  alcuna  va- 
riazione ;  poiché  mischiando  pesi  eguali  di  corpi 
simili  a  diversa  temperatura  si  ottiene  una  massa 
doppia  alla  temperatura  inedia  ;  per  es. ,  due  lib- 
bre d'acqua  a  gradi  trenta  da  una  a  gradi  cinquan- 
ta con  una  a  dieci;  e  questo  soffre  eccezione,  solo 
nella  mischianza  dei  gas ,  perchè  nel  misto  con 
la  temperatura  essendo  molto  elastici  cambiano 
notabilmente  la  densità.  Ma  accade  tutt'altro  mi- 
schiando corpi  di  diversa  natura. 

263.  In  latti  per  es.,  una  libbra  d'acqua  a  gradi 
trentaquattro  forma  con  una  a  zero  di  mercurio 
due  libbre  ad  un  grado  ;  o  di  olio  di  lino  a  gradi 
ventidue,  e  due  terzi;  laonde  il  calore  sensibile  e 
nel  primo  caso  scemato  di  gradi  trentadue  ,  e  nel 
secondo  cresciuto  di  gradi  undici  ed  un  terzo  ;  e 
segue  da  questi  esperimenti  j  che  per  accrescere 
la  temperatura  di  un  grado,  0  di  un  egual  nume- 
ro di  gradi  si  richiede  il  calore  trentatre  volte 
maggiore  pel  mercurio ,  e  minore  della  metà  per 
l'olio  di  lino,  che  per  l'acqua  a  pesi  eguali,  qua- 
lunque sia  la  loro  temperatura  almeno  sensibil- 
mente, e  dentro  i  gradi  che  soglionsi  esperimen- 
tare,  poiché  ancora  la  mistura  per  es.,  di  due  lib- 
bre una  di  mercurio  a  gradi  venti,  e  l'altra  d'ac- 
qua ad  otto  si  trova  a  gradi  diecinove  ,  e  tredici 
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diecisettesimi,  onde  quattro  diecisettesimi  perduti 
dal  mercurio  producono  oellj  acqua  il  calore  di 
gradi  undici  e  tredici  dieciseltesimi. 

a6.\.  Si  chiama  calore  specifico  dei  corpi  quello, 
che  sotto  eguali  pesi  è  richiesto  per  innalzare  la 
loro  temperatura  di  un  grado,  o  di  un  egual  nu- 
mero di  gradi,  che  è  pure  la  relazione  tra  il  calo- 
re, che  contengono,  ed  il  loro  peso  ad  e  quale  tem- 
peratura ,  e  si  chiama  capacita  dei  corpi  di  con- 
tenere il  calore  la  proprietà  ,  per  cui  hanno  un 
calore  specifico  diverso,  e  che  non  dipende  da  al- 
tra conosciuta  ;  onde  la  capacità  del  calore,  ed  il 
calore  specifico  è  trentatre  volte  maggiore  nel 
mercurio,  e  per  la  metà  minore  nell'olio  di  lino, 
che  nelT  acqua. 

260.  Il  calore  sensibile  varia  anche  cambian- 
dosi il  volume  (5),  o  lo  stato  ;  onde  un  termome- 
tro in  un  recipiente  pneumatico  si  abbassa,  o 
si  alza,  se  l'aria  si  rarefa  o  condensa;  e  per  mezzo 
di  un  pistone  comprimendola  in  un  tubo  metalli- 
co detto  acciarino  pneumatico  con  forte  e  celere 
impeto  il  calore  eccita  luce,  e  accende  Y  esca. 

266.  Similmente  quel  calore  scema  nella  fusio- 
ne dei  solidi,  e  cresce  consolidandosi  i  liquidi; 
così  una  libbra  d'acqua  a  sessanta  gradi  Reaumu- 
riani,  con  una  di  ghiaccio  a  zero  dà  due  libbre  di 
acqua  a  zero  ;  ed  una  d'  acqua  a  zero  con  una  di 
ghiaccio  freddo  a  dodici  e  quattro  noni  dà  due  lib- 
bre a  zero,  delle  quali  è  gelata  una  con  un  quinto; 
onde  il  calore  per  la  fusione  di  una  libbra  di  ghiac- 
cio scema  di  sessanta,  e  cresce  di  dodici  circa  con- 
gelandosi un  quinto  di  libbra;  così  cresce  il  calor 
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re ,  quando  V  acqua  bagna  ,  e  si  consolida  >con  la 
calce;  ed  i  sali  danno  dell'aumento  del  calore,  se 
dopo  di  essere  stati  col  fuoco  ben  privati  d'acqua 
si  aspergano  con  un  poco  di  questa,  che  con  quelli 
si  consolida,  e  del  decremento,  se  nello  stato  or- 
dinario si  facciano  in  quella  disciogliere. 

367.  E quel  calore  ancora  scema  nella  volati- 
lizzazione dei  liquidi ,  e  crésce  nella  liquefazione 
dei  vapori;  onde  bagnando  con 'ispirilo  divino  il 
dito,  e  la  bolla  di  un  termometro,  e  sventolandoli 
nell'aria  si  sente  in  quello  il  freddo,  ed  in  questo 
F  abbassamento  cagionato  dalla  vaporizzazione  di 
quello  spirito;  e  se  il  vapore  prodotto  da  una  lib- 
bra d'acqua  caldo  a  gradi  ottanta  si  faccia  passa- 
re per  cinque  libbre,  e  sessantasei  centesimi  di 
acqua  a  zero  si  trovano  sei  libbre,  e  questi  centesi- 
mi d'acqua  ad  ottanta,  cosicene  per  laliquefazio- 
ne  di  una  libbra  di  vapori  il  calore  è  cresciuto  di 
gradi  quattrocento  cinquantadue,  e  otto  centesi- 
mi ,  pei  quali  deve  essere  stato  diminuito  quello 
che  ba  ridotta  la  libbra  d'acqua  in  vapori.  Anche 
scema  il  calore  nella  formazione  dei  gas,  e  cresce 
nella  loro  liquefazione ,  o  consolidazione. 

268.  Nella  scomposizione,  o  composizione  dei 
corpi  eterogenei  il  calore  cresce,  o  cala,  secondo 
clie  richiedono  i  cambiamenti  diversi  dei  loro 
componenti;  quindi  segue  la  spiegazione  dei  mez- 
zi ,  che  abbiamo  per  accrescere,  o  scemare  il  ca- 
lore ;  poiché  lasciando  l'effetto,  chela  diversa 
capacità  produce  nella  comunicazione  del  calore 
(^44)  XÌGl  mezzi  meccanici  dell'attrito,  sega,  tor- 
no, lima,  forare,  percossa  ec.,  il  calore  (Teseo  per 


la  compressione  dei  solidi,  e  dell'aria  che  sia  nei 
loro  pori,  o  cade  tra  le  loro  superfìcie, e? che  for- 
se soffre  (gualche  scomposizione.  Questi  mezzi  e! j è 
giungono  ad  arroventare  il  ferro,  ed  accendere  i 
ledili,  sono  inefficaci  nei  liquidi  e  molli,  onde  cou 
l'acqua,  olio,  sapone,  grasso  messo  sui  perni  delle 
ruote  dei  mobili,  delle  vetture  ec,  s'impedisce  il 
danno,,  che  loro  cagionerebbe  il  calore,  che  senza 
quei  corpi  frapposti  concepirebbero. 

2(h>  Nei  mezzi  chimici  i\  calore  scema,  o  cresce 
secondo  che  la  unione  dei  corpi  nelle  mistioni,  e 
dissoluzioni  si  riduce  a  condensazione,  e  consoli- 
dazione loro  piuttosto  ,  o  a  rarefazione  ,  liquefa- 
zione, e  volatilizzazione;  onde  il  calore  cresce  nelle 
mischianze  degli  acidi  con  l'acqua,  e  con  alcuni 
olii  arriva  alla  combustione ,  poiché  si  condensa- 
no, edin  questi  casi  anche  si  consolidano  in  para- 
te ;  al  contrario  scema  disciogliendosi  i  sali  con 
l'acqua;  e  singolare  è  la  diminuzione  prodotta  mi- 
schiando il  ghiaccio  col  sai  comune,  o  ammonia- 
co pesto,  perchè  sono  due  solidi,  che  per  l'azione 
vicendevole  si  fondono;  e  se  in  un  recipiente  pneu- 
matico siano  due  vasi  uno  con  acqua,  l'altro  con 
acido  solforico  scoperti;  quella  rarefacendo  l'aria 
«arriva  a  gelare,  poiché  in  questa  cresce  sempre 
la  capacità,  e  nell'acqua  la  svaporazione,  essendo 
i  vapori ,  a  misura  che  sono  prodotti,  assorbiti 
dall'  acido. 

270.  Questi  fenomeni ,  e  gli  altri  della  combu- 
stione ec. ,  dei  quali  si  dirà  altrove,  si  spiegano 
per  la  ragione,  che  il  calore  è  di  una  quantità,o 
attività  costante  ma  limitata,  e  produce  uno  o  più 
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effetti  a  quella  corrispondenti,  secondo  che  è  de- 
terminato dalle  circostanze;  quindi  non  può  man- 
tenersi, o  crescere  nei  corpi  per  quella  parte,  che 
si  impiega  nel  saturarne  la  maggiore  capacità ,  o 
nel  dilatarli,  fonderli,  volatilizzarli  ec,  o  nel  man- 
tenerli in  un  certo  stato  di  dilatazione,  fusione  ec.  ; 
e  torna  a  mostrarsi  in  eguale  proporzione,  (man- 
do cessa  di  produrre  questi  elfetti;  quindi  per  es., 
nell'acqua  esposta  al  fuoco  ili  vasi  aperti  il  ca- 
lore si  impiega  da  principio  nel  ridurla  in  vapori, 
riscaldarla,  e  dilatarla  insieme  con  questi;  ma  ar- 
rivato agli  ottanta  gradi  rimane  fisso  (a34)  ì  per- 
chè fuori  di  quella  parte ,  che  ripara  la  perdita , 
che  ne  fanno  l'acqua  ed  i  vapori,  il  restante  tutto 
si  impiega  nel  ridurla  in  questi:  ed  infatti  nella 
macchina  di  Papino,  e  nei  vasi  chiusi,  dove  l'ac- 
crescimento di  questi  è,  impedito,  si  La  invece 
quello  del  calore  ad  un  grado  altissimo. 

271.  Parimenti  esposti  al  sole,  o  al  fuoco,  o  in 
luoghi  caldissimi  i  corpi  fìssi  ricevono  un  grado 
di  calore,  a  cui  non  arrivano  gli  animali,  ed  altri 
composti  di  parti  volatili,  i  quali  spesso  suda ud  > 
e  fumando  conservano  una  costante  temperatura, 
perchè  in  questi  il  calore  arrivato  aduli  segno  si 
impiega  nel  mantenervisi,  e  nella  produzione  dei 
vapori,  e  finalmente  per  tacere  di  altri  casi  nella 
fusione  del  ghiaccio  ancora  si  trova  il  calore  co- 
stante, perchè  quello,  che  resta  dopo. averne  ri- 
parata la  dispersione,  si  impiega  nel  fonderlo. 

ini.  Il  calore,  quando  non  è  sensibile  a  noi,  o 
al  termometro,  suol  chiamarsi  latente,  e  non  im- 
porta il  nome,  con  cui  si  indichi,  purché  non  si 
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creda  estinto,  o  perduto,  perche  è  impiegato  nel 
produrre  altri  effetti,  e  cessando  da  questi  torna 
sensibile.  I  fisici  hanno  determinato ,  ed  esposte 
in  tavole  i  gradi  di  calore,  ai  quali  i  corpi  si  fon- 
dono, bollono,  volatilizzano  ec.,ed  anche  del  calore 
specifico  di  ciascuno  derivandolo  dalle  loro  mi-' 
schianze,  6  dagli  esperimenti  fatti  col  calorime- 
tro, che  è  uno  stromento  con  cui  si  misura  la 
quantità  di  ghiaccio ,  che  un  corpo  caldo  ad  un 
certo  grado  può  fondere. 

• 

SEZIONE  SESTA 

Della  cagione  del  calore. 

273.  Non  si  conosce  la  cagione  del  calore,  e 
quando  si  attribuisce  al  fuoco  o  all'azione  di  que- 
sto, o  del  sole  ec.  non  si  sa  cosa  quello  sia ,  o  in 
che  questa  azione  consista.  I  fisici  per  la  maggior 
parte  ora  derivano  i  fenomeni  del  calore  da  un 
corpo  particolare  imponderabile,  ed  invisibile 
detto  calorico,  il  quale,  quando  è  libero,  è  fluido 
eminentemente  elastico,  tende  a  mettersi  neh"  e- 
quilibrio  passando  da  un  corpo  all'altro,  e  li  pe- 
netra altri  più,  altri  meno  facilmente,  e  secondo 
la  sua  quantità  specifica,  per  la  varia  indole  loro 
li  riscalda,  e  dilata;  quando  poi  è  combinato  con 
questi  li  fonde,  volatilizza,  gassifica,  scompone  ec. 

247.  Questi  espongono  gli  effetti  del  calorico, 
come  noi  abbiamo  fatto  pel  calore ,  ma  sostitui- 
scono quel  nome  a  questo  ,  e  V  altro  di  calorico 
combinato  a  quello  di  calorico  latente.  Ma  poiché 
il   calore  produce  nei  corpi ,  e  massime  nei  gas 
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notabilissime  dilatazioni  .né  è  mai  riuscito  di  tro- 
varvi alcuna  differenza  di  peso.,  oltre  alle  proprie- 
tà di  sopraindicate  converrà  supporre  il  calorico 
rarissimo.  Ora  qual  sarà  la  cagione  da  cui  risulta 
la  sua  tanto  eminente  fluidità,  rarefazione,  elasti- 
cità ec.  ?  sicuramente  non  un  altro  calòrico!/ per- 
che il  discorso,  auderebbeiall'infinito.  Dunque  sa- 
ranno le  forze  mutue  tra  le  sue  parti.  Ora.  ripi- 
gliano altri ,  percliè  non  si  potranno  queste  am- 
mettere tra  le  parti  stesse  dei  corpi?  Fino  adun- 
que, che  i  sostenitori  del  calorico  non  escludano 
questa  possibilità,  o  non  provino,  che  con  queste 
forze  tra  le  parti  non  sì  possono ,  come  col  calo- 
rico ,  spiegare  i  fenomeni  del  calore ,  la  esistenza 
di  quello  non  sarà  mai  che  appoggiata  ad  un7 
ipotesi. 

.  2^5.  Ma  poiché  non  è  da  sperare,  che  si  possa 
giùngere  col  calorico,  e  con  le  forze  a  dare  nn'a- 
dequata  spiegazione  dei  fenomeni  del  calore,  il 
meglio  è  attenersi  alle  cognizioni,  che  riguardano 
le  leggi,  con  le  quali  questi  avvengono,  e  dalle 
quali  dipendono  gli  effetti  benefici ,  che  ne  pro- 
viamo, ed  abbandonare  le  ricerche  delle  cagioni , 
che  ancora  conosciute  forse  non  servirebbero , 
che'  ad  una  inutile  soddisfazione  della  nostra  cu- 
riosità. 
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CAPITOLO  V. 

FENOMENI- DIPENDENTI   DAL   LUME 
-  fri: 

1  ■ . 

SEZIONE  PRIMA 

Della  propagazione  del  lume. 

276.  I  corpi  si  vedono  in  distanza;  e  quello,  clie 
propagato  da  essi  ai  nostri  ocelli  fa,  cheli  vedia- 
mo, il  chiama  lame,,  e  diconsi  illuminati  lo  spazio 
per  cui  si  propaga,  ed  i  corpi  sui  quali  cade,  e  da 
ogni  privazione  di  esso  risultano  le  tenebre. 

277.  Alcuni  corpi  mandano  il  lume,  e  si  ren- 
dono visibili  da  sé-,  o  con  lume  proprio ,  come  il 
sole,  le  stelle,  le  fiamme  ;  e  diconsi  lucidi,  o  splen- 
denti chiamandosi  questa  qualità  coi  nomi  di  luce 
o  splendore  ,  che  spesso  si  scambia  con  quello  di 
lume;  non  tutti  però  hanno  una  stessa  forza,  o 
intensità  di  luce,  o  di  lume,  comesi  vede  nel  sole, 
ed  in  una  fiamma;  ed  un  lume  più  forte  toglie,  o 
indebolisce  la  sensazione  di  un  debole,  onde  il  sole 
impedisce  la  vista  delle  stelle ,  e  rende  languida 
la  fiamma  di  una  candela. 

278.  Gli  altri  corpi  diconsi  oscuri,  e  questi  dal 
lume,  che  gli  illumina  (276),  assorbiscono  sempre 
e  ritengono  una  porzione;  pel  restante  alcuni  lo 
rijlettono  interamente  ;  come  i  metalli  grossi ,  i 
mattoni  ec.  altri  ne  riflettono  una  parte  e  tra- 
smettono l'altra,  come  Paria,  il  vetro  ec.  e  diconsi 
quegli  opachi,  questi  pellucidi,  trasparenti,  o  mez- 
zi. Cjiì  questo  lume  non  proprio,  che  riflettono , 
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tutti  si  rendono  visibili,  ed  i  pellucidi  «àncora  col 
lume  trasmesso  possono  illuminare  gli  altri  cor- 
pi ,  e  sebbene  con  minore  intensità  produrre  gli 
effetti  dei  corpi  lucidi ,  onde  pei  corpi  luminosi 
intenderemo  questi .  e  gli  illuminati. 

2^9.  Il  lume  da  ogni  punto  luminoso  negli  spa- 
zii  liberi  si  propaga  tutto  all'  intorno  in  direzioni 
rettilinee  come  i  raggi  da  un  centro,  onde  si  dice 
diretto;  ed  infatti  in  uno  spazio  libero  la  scintilla 
eccitata  danna  pietra  focaia  si  vede  tutt' all' in- 
torno ,  ma  cessa  di  vedersi ,  ponendo  tra  quella  j 
e' l'occhio  un  corpo  opaco  in  direzione  rettilinea 
e  non  altrimenti,  e  rettilinei  compaiono  i  tratti 
di  lume  grandi,  e  piccoli,  che  entrano  nelle  stan- 
ze per  le  aperture ,  e  diconsi  rttggk 

280.  Questi  adunque  anche  con  la  imagina- 
zione ridotti  alla  massima  sottigliezza  possono 
rappresentarsi  con  linee  rette ,  e  il  lume  cadente 
da  un  punto  sopra  di  un  corpo  forma  una  pira- 
mide col  vertice  in  quel  punto ,  e  la  base  nella 
parie,  dèlta  superficie  di  questo  corpo,  che  è  ri- 
\olla  a  quel  punto  ,  ed  è  chiusa  dalle  rette,  che 
da  questo  puonno  condursi  tangenti  alla  superfi- 
cie del  corpo. 

281.  Questa  parte  e  illuminata,  e  se  il  corpo  sia 
opaco ,  e  oscuro ,  anche  oscuro  è  il  restante  di 
quella  superficie,  e  lo  spazio  compreso  da  quelle 
tangenti  prolungato  oltre  "al  corpo  che  dicesi  Vom- 
bra  del  corpo  per  riguardo  al  punto  luminoso.  Se 
poi  da  tutti  i  punti  di  un  corpo  luminoso  alla  su- 
perficie di  un  altro,  cui  sono  rivolti,  si  conducano 
le  tangenti,  una  porzione  di  questa  sarà  illumi- 
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nata  da  tutti  quei  putiti,  un'altra  da  ninno,  ed  an- 
dando da  quella  a  questa  un'  altra ,  le  cui  parti 
saranno  illuminate  da  un  numero  sempre  minore. 
282.  Questa  degradazione  di  lume  si  trova  pu- 
re nello  spazio  posto  dietro  del  corpo,  e  si  vede 
sopra  di  un  piano  che  lo  tagli ,  e  si  chiama  pure 
ombrio  penombra  del  corpo,  secondo  che  è  pri-i 
va  di  lume  intieramente,  o  in  parte,  La  figura  poi 
che  risulta  sopra  di  un  piano,  il  quale  tagliasse  tut- 
te le  piramidi  dei  raggi  provenienti  da  un  corpo 
luminoso,  si  chiama  la  prospettiva  di  questo,  poi- 
ché un  corpo  sarà  illuminato  istessamente  dai  rag- 
gi che  provenissero  dai  punti  di  questa  figura,  co- 
me da  quelli  del  corpo  luminoso. 

283.  I  raggi  adunque,  che  si  propagano  per 
quelle  piramidi  sono  divergenti,  ed  il  numero  loro, 
,  che  cade  sopra  di  un  piano,  crescerà  nella  ragio- 
ne stessa,  in  cui  scema  il  quadrato  della  distanza 
dal  vertice  ;  onde  se  ad  una  distanza  si  legge  con 
una  candela,  non  si  leggerà  egualmente  bene  ad 
una  distanza  doppia,  tripla  ec.,  solo  con  quattro 
nove  ec. ,  candele  eguali.  Se  però  la  distanza  sia 
grandissima,  si  potrà  riguardarci  raggi  come  pa- 
ralleli, quali  son  quelli  che  vengono  dai  corpi  ce- 
lesti, ed  un  numero  sempre  eguale  cadrà  sopra  uno 
stesso  piano  a  qualunque  distanza. 

284.  In  ogni  caso  però  questo  numero  scema 
se  il  piano  è  posto  meno  obhliquamente  alla  di- 
rezione dei  raggi,  o  li  riceve  da  un  numero  mi- 
nore di  punti  luminosi.  Restando  le  altre  cose 
pari,  al  numero  dei  raggi  corrisponde  la  loro 
densità,  a  cui  ed  alla  intrinseca  loro  intensità 
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(^/corrisponde  quella  del  lume ,  o  la  illumi- 
nazione. 

o85  II  lume  si  propaga   successivamente,  e  si 
vede  prima  il  lampo,  o  il  fuoco  del  cannone  e  poi 
si  sente  il  tuono  ,  e  lo  scoppio  ,  perchè  quello  si 
propaga  più  presto  del  suono.  Ma  gli  astronomi 
hanno  provato ,  fehe  il  lume  impiega  circa  otto 
minuti  primi  a  venire  dal  sole  a  noi,  e  con  sì 
grande  velocità  non  è  meraviglia  se  non  possa 
misurarsi  il  tempo  in  cui  scorre  le  distanze  mas- 
sime sulla  terra.  Anche  la  velocità  del  lume  e  uni- 
forme; ne  pare  che,  propagandosi  nei  luoghi  lu 
beri,  perda  della  sua   forza  (277).  Ma  da!  corpi, 
nei  quali  si  incontra,  o  passa,  è  sempre  ^sorbito, 
e  ritenuto  in  parte,  onde  scema  la  sua  densità ,  e 
la  forza  e  la  illuminazione.  _ 

,86  Le  tangenti  condotte  da  ogni  punto  al 
contorno  della  pupilla  determinano  le  piramidi 
dei  raggi,  coi  quali  si  vedono.  Tra  questi  si  suole 
considerare  quello  che  passa  pel  centro  d,  quella, 
ed  è  l'asse  della  piramide,  poiché  esso  detenni.* 
la  direzione,  in  cui  ciascun  punto  si  vede    e  sU 
il  luogo,  a  cui  si  riferisce;  e  dall'angolo  di  due  di 
-quelli  assi  si  desume  la  distanza  dei  punti,  a  qual. 
spettano.  Fra  le  stesse  rette  quelle,  che  sono  tan- 
genti anche  all'oggetto  ,  distinguono  la  parte  op- 
posta all'occhio  ed  invisibile  dalla  visibile,  sul  con- 
fine di  cui  sono  alcuni  punti,  che  mandando  alla 
pupilla  un  minor  numero  di  raggi  compaiono  me- 
no luminosi,  come  si  è  detto  della  penombra  (282) 
,8„  1  raggi  del  lume  non  sono  linee;  ma  pei 
un  foro  fatto  con  un  ago  in  una  carta  si  può  ve 
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«fere  quasi  uria  quarta  parte  del  cielo  ed  una  gran- 
dissima quantità  d"  oggetti  terrestri.  Ora  chi  può 
comprendere  il  numero  dei  punti  che  si  vedono, 
e  perciò  il  numero  e  la  sottigliezza  dei  ràggi,  che 
passar  debbono  per  quel  foro  senza  incontrarsi 
e  confondersi  ? 

SEZIONE  SECONDA 

Delhi  riflessione  del  lume. 

288.  Chiamasi  specchio  un  corpo  di  superficie 
pulita  e  liscia  meglio  che  si  può.  Un  piccolo  rag- 
gio che  vi  caschi  sopra,  e  dicesi  incidente,  fa  sem- 
pre come  i  corpi  perfettamente  elastici  l'angolo 
di  riflessane  eguale  a  quello  di  incidenza  (122  e 
seg.):  quindi,  siccome  ogni  superficie  meglio  po- 
lita abbonda  ancora  di  scabrezze;  così  una  porzio- 
ne dei  raggi  che  riflette,  è  sempre  dispersa  tut- 
t'alT  intorno,  e  ne  rende  i  punti  luminosi  (279). 

289.  Ma  dei  raggi,  che  con  nua  certa  posizione 
tra  loro  cadono  sovra  uno  specchio,  una  porzione 
proporzionale  al  suo  polimenlo  è  sempre  riflessa 
pure  con  una  certa  posizione  ,  onde  sono  atti  a 
rendere  visibili  sopra  lo  specchio  stesso  gli  og- 
getti, dai  quali  provengono;  e  si  dice  generalmen- 
te, che  lo  specchio  produce  una  immagine  degli 
oggetti  che  si  vede  invece  di  questi,  poiché  prima- 
mente il  luogo,  dove  ogni  punto  di  questi  si  vede, 
e  nella  direzione  del  raggio  non  diretto,  ma  ri- 
flesso; secondariamente  la  posizione  dei  vari  punti 
tra  loro  corrisponde  a  quella  dei  raggi  non  diretti, 
ma  riflessi,  c:.e  non  è  sempre  la  stessa;  onde  per 


mezzo  degli  specchi  gli  oggetti  si  vedono  sempre 
in  luogo  diverso  da  quello,  da  cui  vengono  i  raggi 
diretti ,  e  per  lo  più  anche  in  figura  diversa  da 
quella  che  a  questi  corrisponderebbe. 

oqo.  Infatti  sia  lo  specchio  piano ,  come  le  su- 
perficie delle  acque  stagnanti ,  o  di  quelle  di  cri- 
stallo   che  si  usano  nelle  sale;  e  si  prolunghino 
i  due  raggi  provenienti  da  un  punto ,  dei  quali 
uno  cada  sopra  di  quello  perpendicolarmente,  1  al- 
tro sia  da  quello  riflesso;  il  luogo,  in  cu.  si  incon- 
trano, è  dove  il  punto  col  raggio  riflesso  si  vede, 
onde  quel  luogo  si  trova  dietro  dello  specchio 
alla  distanza  stessa ,  in  cui  il  punto  è  davanti.  Se 
a  questo  modo  si  determinano  i  luoghi,  dove  com- 
parir debbono  i  punti  diversi  di  un  oggetto ,  sic- 
come la  riflessione  di  uno  specchio  piano  non 
cambia  la  posizione  dei  raggi ,  così  1'  oggetto  s. 
vede  al  di  là  dallo  specchio  nella  distanza  ,  e  si- 
tuazione stessa,  in  cui  è  davanti;  onde  un  oggetto 
verticale  compare  tale  nello  specchio  verticale, 
rovesciato  nell'  orizzontale  ,  come  le  piante  nelle 
acque  stagnanti,  ed  orizzontale  nell'inclinato  per 
quarantacinque  gradi  all'  orizzonte,  e  viceversa; 
ma  le  parti  destre  si  vedono  alla  sinistra,  e  le  si- 
nistre alla  destra. 

,qi  Gli  specchi  curvi  riflettono  i  raggi  come 
tantì  piccoli  specchi  piani  inclinati ,  secondo  la 
curvatura  di  quelli.  Ciascuno  di  quelli  ha  un  as- 
se che  è  la  perpendicolare  allo  specchietto,  in- 
torno a  cui  gli  altri  a  distanze  eguali  sono  gli  stessi, 
ed  istessamente  posti,  e  dicesi  concavo  o  convesso, 
secondo  che  la  superficie  illuminata  è  incavata 


di  dentro,  o  rilevata  in  fuori.  La  perpendicolare 
condotta  dal  contorno  sull'asse,  è  la  semilarghez- 
za, o  apertura  dello  specchio ,  il  quale ,  se  è  sfe- 
rico,  ha  lo  stesso  raggio,  e  centro  della  sfera,  di 


cui  e  segmento. 


292.  Gli  specchi  curvi  cambiano  la  posizione 
dei  raggi,  e  quindi  il  luogo,  e  spesso  la  for.na,  in 
cui  compare  l'oggetto,  che  corrisponde  alla  po- 
sizione dei  riflessi.  Cosi  i  raggi  riflessi  da  uno 
specchio  sferico  concavo  presentato  al  sole  for- 
mano sopra  di  un  piano  Y  immagine  o  lo  spettro  il- 
luminato del  sole,  il  quale,  allontanando  succes- 
sivamente il  piano  dallo  specchio,  diviene  più  pic- 
colo, e  lucido  sino  alla  distanza  di  mezzo  il  suo 
raggio ,  oltre  alla  quale  si  fa  più  grande ,  e  meno 
lucido  ;  e  se  lo  specchio  sia  abbastanza  ampio ,  il 
lume  a  quella  distanza  accende  l'esca,  un  panno 
nero  ec.  Quindi  lo  specchio  allora  dicesi  ustorio, 
ed  in  ogni  specchio  sferico  concavo  cliiamasiy^o- 
co  il  luogo  posto  sull'asse  alla  distanza  di  un  mezzo 
raggio ,  che  chiamasi  la  sua  distanza  focale  pei 
raggi  paralleli  all'asse,  come  per  la  distanza  sono 
i  solari  (283). 

293.  Allo  stesso  modo  con  gli  stessi  fenomeni 
si  ottiene  sopra  un  piano  l'immagine  di  un  oggetto 
bene  illuminato ,  come  la  fiamma  di  una  candela 
presentata  allo  specchio  in  distanza  maggiore  del- 
la focale.  Il  luogo  dove  quella  si  vede  più  picco- 
la, illuminata,  e  distinta  dicesi  il  fuoco  dei  raggi 
divergenti  (283)  dal  luogo,  onde  partono,  e  si 
trova  tanto  più  lontano  dal  fuoco  dei  paralleli, 
quanto  ne  dista  meno  1'  oggetto  ;  onde  se  questo 
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sia  in  questo  fuoco,  o  vicinissimo  ad  esso,  1  imma- 
gine scompare,  perchè  anelerebbe  a  formarsi  ad 
una  distanza  infinita  dai  raggi  riflessi,  che  saran- 
no paralleli  all'  asse  almeno  prossimamente. 

294.  Quindi  segue,  che  lo  specchio  sferico  con- 
cavo riflette  i  raggi,  die  riceve  divergenti  da  una 
distanza  maggiore  della  focale  cosi,  che  li  rende 
convergenti  ad  un  luogo  posto  in  quella,  ed  in  mag- 
giore distanza,  in  cui  si  incrocicchiano,  e  ne  par- 
tono divergendo  di  nuovo;  e  poiché  i  raggi  ri- 
flessi hanno  la  posizione  stessa  degli  incidenti  fi- 
no a  quel  luogo,  ed  oltre  a  questo  diversa,  anche 
1"  immagine  dell'  oggetto  sul  piano  dallo  specchio 
fino  a  quel  luogo  si  impiccolisce  restando  diritta, 
e  oltre  a  quello  si  rovescia  per  riguardo  all'  og- 
getto ,  e  s' ingrandisce. 

2o5.  Se  poi  V  oggetto  luminoso  sia  ad  una  di- 
staila dallo  specchio  sferico  concavo  minore  del- 
la locale,  i  raggi  riflessi  sono  più  divergenti  dei 
diretti,  onda  sul  piano  illuminano  uno  spazio,  co- 
me se  provenissero  divergenti  da  luoghi  posti  al 
di  là  dello  specchio  in  distanza  ancora  maggiore 
di  quella,  da  cui  partono,  e  nella  situazione  me- 
desima. E  queslo  accade  sempre  dei  raggi  riflessi 
dallo  specchio  sierico  convesso  ;  quindi  per  es.,  i 
raggi  solari,  o  provenienti  da  distanze  grandissi- 
me Paralleli  all'  asse  sono  riflessi,  come  se  diver- 
gessero da  un  punto  posto  al  di  là  dello  specchio 
hi  disianza  di  mezzo  il  suo  raggio,  che  perciò  cli- 
cesi  il  fuoco  wnginwio;  villanìe  o  negativo  dello 
specchio  sferico  convesso. 
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29G.  Con  gli  specchi  curvi  l'  oggetto  si  vede 
coTiforme  all'immagine,  che  i  raggi  riflessi  forma- 
no nell'occhio  sostituito  al  piano;  quindi  per  es., 
con  lo  specchio  sferico  convesso  quello  compare 
sempre  sotto  un  angolo  visuale  minore ,  cioè  im- 
piccolito, diritto,  e  al  di  là  dello  stesso  in  distanza 
che,  crescendo  quella  in  cui  è  davanti,  cresce 
senza  mai  oltrepassare  la  metà  del  raggio  ;  quello 
poi ,  che  meno  di  questa  dista  dallo  sferico  con- 
cavo, compare  sotto  un  angolo  visuale  maggiore, 
cioè  ingrandito,  e  diritto  sempre,  e  d'avanti,  o  di 
dietro  dello  specchio  secondo  che  V  occhio  den- 
tro certi  limiti  è  vicino  a  questo ,  o  distante  ;  gli 
altri  poi  compaiono  diritti,  o  rovesciati,  e  impic- 
cioliti, o  ingranditi,  secondo  che  l'occhio  riceve 
i  raggi  prima  o  dopo  il  loro  incrocicchiamento, 
e  dentro  certe  distauze  minori  o  maggiori  da  que- 
sto. Per  1'  ordinario  gli  oggeiti  si  riportano  allo 
specchio,  ma  in  certi  apparati,  dove  essi  sono  con 
lo  specchio  nascosti  all'  occhio  si  vedono  le  ima- 
gini  loro  rovesciate  in  aria,  dove  i  raggi  si  incro- 
cicchiano, onde  si  formano  graziosissime  illusioni. 

297.  Non  ostanti  queste  differenze  lo  specchio 
sferico  concavo  dicesi  di  convergenza ,  e  di  in- 
grandimentOj  e  lo  sferico  convesso  di  divergenza, 
e  di  impìccio! intento.  La  visione  poi,  e  le  immagini, 
che  con  gli  specchi  si  ottengono,  sempre  sono  un 
po'  confuse  per  Y  abe? 'razione  dei  raggi  detta  di 
sfericità  y  cioè  perchè  lo  specchio  sferico  non  è 
atto  a  rifletterei  raggi  che  riceve  da  ciascun  pun- 
to così  che  siano  converganti  pure  verso  di  un 
punto ,  o  come  se  divergessero  da  un  punto ,  ma 
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invece  li  disperge  in  piccoli  spazii,  onde  quelli 
che  spettano  a  punti  vicini  si  mischiano ,  e  con- 
fondono ;  e  perchè  quegli  spazi  sono  tanto  più 
grandi,  quanto  lo  specchio  è  più  ampio,  conviene 
che  questo  sia  sempre  assai  piccolo.  Negli  spec- 
chii di  vetro  la  confusione  cresce,  perchè  si  for- 
mano e  spesso  si  confondono  molte  immagini ,  e 
due  singolarmente  per  le  riflessioni  delle  super- 
fìcie anteriori  del  vetro,  e  dell' amalgama  di  mer- 
curio e  stagno,  che  ne  copre  la  posteriore. 

298.  Gli  specchi  curvi  deformano  le  figure  re- 
golari, ma  ne  riformano  altre  disegnate  con  par- 
ticolari deformità  ;  ed  a  questo  fine  si  suole  nelle 
scuole  mostrare  gli  effetti  degli  specchi  sferici , 
conici,  e  cilindrici.  Gli  specchi  sferici  concavi  si 
usano  ancora,  perchè  riflettano  parallelamente  al 
loro  asse  i  raggi ,  che  ricevono  da  un  lume  posto 
nel  loro  fuoco  (292) ,  onde  la  densità  loro  non  è 
diminuita  che  dal  mezzo,  per  cui  passano,  e  van- 
no ad  illuminare  gli  oggetti  lontani.  Allora  di- 
consi  collettori,  ma  sono  migliori  per  questo  gli 
specchi  concavi  parabolici. 

SEZIONE    TERZA 

Della  rifrazione  del  lume. 

299.  Mezzi  diversi  qui  si  intendono  solo  i  di- 
versamente densi.  Ora  un  raggio ,  che  obbliqua- 
mente  passa  da  un  mezzo  ad  un  diverso,  non  se- 
gue la  sua  direzione,  ma  si  piega,  o  rifrange  così, 
che  se  si  prolunghi  la  perpendicolare  condotta 
pel  punto  d' incidenza  (288)  alla  superficie ,  che 
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divide  i  due  mezzi ,  andando  dal  raro  al  denso  il 
raggio  si  accosta  a  quella,  e  forma  con  essa  l'an- 
golo detto  di  rifrazione  nello  stesso  piano  ma  mi- 
nore di  quello  di  incidenza;  ed  andando  dal  denso 
al  raro  se  ne  scosta ,  e  forma  queli'  angolo  mag- 
giore di  questo.  f 

3oo.  Finché  gli  angoli  di  incidenza  son  piccoli, 
la  differenza  loro  non  cambia  la  relazione ,  che 
ciascuno  ha  con  quello  di  rifrazione,  e  che  dipen- 
de solo  dalla  differenza  di  densità,  e  per  es.  è  sem- 
pre come  tre  a  due  dall'aria  nel  vetro ,  e  quattro 
a  tre  dall'  aria  neh"  acqua  ;  ma  questa,  ed  i  mezzi 
combustibili  producono  una  rifrazione  un  po'  mag- 
giore in  proporzione  della  loro  densità. 

3oi.  Per  questa  rifrazione  un  oggetto  non  po- 
sto nello  stesso  mezzo  con  V  occhio ,  o  guardato 
attraverso  di  un'  altro  cambia  luogo ,  e  spesso  le 
forme.  Per  es.  un  corpo  posto  al  fondo  di  un  vaso 
vuoto  non  si  vede  alla  distanza  in  cui  il  raggio 
diretto  dalla  sua  parte  più  lontana ,  e  radente  il 
labbro  cade  più  alto  dell'  occhio  ;  ma  versandovi 
dell'  acqua  ad  un  certo  segno  sembra  alzarsi  col 
fondo,  e  riesce  visibile,  perchè  tra  i  raggi,  che  an- 
davano ancora  più  alti  di  quello,  alcuni  sortendo 
dall'  acqua  nelF  aria  sono  tanto  rifratti  allonta- 
nandosi dalla  perpendicolare,  e  si  abbassano,  che 
pervengono  all'occhio,  e  rendono  visibile  il  cor- 
po più  in  alto,  perchè  prolungati  dentro  V  acqua 
nella  direzione  di  rifrazione  passano  pure  più  alti. 

3o2.  Quindi  un  bastone  diritto  solo  in  parte 
immerso  nell'  acqua  obbliquamente  pare  dentro 
di  questa  piegato  in  alto,  perchè  la  porzione  ini- 
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mersa  si  vede  coi  raggi  rifratti  nel  sortire ,  che 
prolungati  passano  per  luoghi  più  alti  di  quella. 
Al  contrario  sul  fondo  di  un  vaso  illuminato  ob- 
bliquamente  versandovi  dell'  acqua  si  vede  cre- 
scere la  porzione  illuminata ,  perchè  i  raggi  ra- 
denti l'orlo  entrando  in  quella  sono  rifratti  acco- 
standosi alla  perpendicolare,  e  cadono  dentro  alla 
porzione  oscura. 

3o3.  I  raggi,  coi  quali  si  vede  un  oggetto  attra- 
verso di  un  mezzo  posto,  dentro  di  un'  altro  ,  in 
cui  è  1'  occhio ,  soffrono  due  rifrazioni  nelle  due 
superficie  d'ingresso,  e  d'uscita,  quando  non  rie- 
scano ad  alcuna  di  queste  perpendicolari ,  per 
cui  passerebbero  senza  soffrire  rifrazione  alcuna. 
Quelle  si  fanno  in  senso  contrario  per  riguardo 
alla  perpendicolare  di  ciascuna  superficie;  laonde 
se  queste  siano  piane  parallele ,  ed  il  mezzo  non 
molto  grosso ,  una  toglie  1'  effetto  dell'  altra,  così , 
che  le  direzioni  dei  raggi  diretto,  o  rifratto,  seb- 
bene diverse  sono  parallele,  e  i  raggi  che  cadono 
sopra  una  superficie  paralleli ,  sortono  dall'  altra 
nella  posizione  stessa  tra  loro ,  onde  un  oggetto 
guardato  obbliquamente  attraverso  di  un  vetro  a 
facce  parallele  pare  solo  più  alto  per  circa  il  ter- 
zo della  grossezza  di  questo. 

3o4«  Se  poi  le  superficie  del  mezzo  sieno  piane 
non  parallele,  esse  e  l'angolo,  che  comprendono, 
diconsi  refi  ingenti^  ed  ambedue  le  rifrazioni  ten- 
dono a  portare  il  raggio  in  parte  contraria  a  que- 
st'  angolo  ;  laonde  se  dentro  una  camera  oscura 
si  riceva  un  piccolo  raggio ,  e  si  noti  sopra  un 
piano  il  luogo,  dove  cade  la  sua  luce,  o  l'immagine 
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solare,  facendolo  passare  per  uri  prisma  si  vedrà, 
che  la  rifrazione  la  allontana  da  quel  luogo  por- 
tandola in  alto,  abbasso,  o  verso  un  lato  secondo 
che  questo  angolo  oppostamente  si  trova.  In  fine 
se  le  due  superficie  del  meizo  sieno  curve ,  l'ef- 
fetto della  rifrazione  sarà  lo  stesso  di  due  super- 
ficie piane,  che  lo  toccassero  nei  punti  di  ingresso, 
e  di  uscita. 

SEZIONE  QUARTA 

Eterogeneità  del  lume. 

305.  Nell'esperimento  ora  indicato  l'immagine 
solare  ricevuta  sul  piano  in  distanza  almeno  di  do- 
dici piedi  dal  prisma,  che  abbia  anche  solo  l'angolo 
refringente  di  dieci  gradii  cambia  non  solo  il 
luogo ,  ma  ancora  la  figura  ed  il  colore ,  compa- 
rendo non  più  rotonda,  e  bianca,  ma  oblunga,  e 
con  una  successiva  varietà,  e  degradazione  di  co- 
lori, che  nella  parte  più  lontana  dal  luogo  del- 
l'immagine del  raggio  diretto  sempre  cominciano 
col  violaceo,  e  nell'altra  parte  finiscono  col  rosso. 
Ora  avuto  riguardo  all'effetto  della  sola  differen- 
za di  densità  nei  mezzi  almeno  nel  caso ,  che  gli 
angoli  d'incidenza  fossero  piccoli,  i  raggetti  com- 
ponenti il  raggio  dovrebbero  avere  la  stessa  po- 
sizione tra  loro  prossimamente  prima  ?  e  dopo  la 
rifrazione  (299),  e  perciò  presentar  sempre  V  im- 
magine solare  bianca,  e  rotonda. 

306.  Adunque  l' allungamento,  ed  i  colori  del- 
l'immagine solare  prodotta  dal  raggio  rifratto  pro- 
vano che  ogni  raggio  è  eterogeneo  >  o  composto 
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di  innumerevoli  sorta  di  raggetti  diversi  pel  gra- 
do di  rifrangibilità ,  e  pel  colore  cosi  cliè  una  sia 
dèi  più  di  tutti  rifrangibili  e  violacei,  un'altra 
dei  meno  di  tutti  rifrangibili,  e  rossi,  ed  altre  dei 
gradi  intermedii  di  rifrangibilità,  e  di  colori  par- 
ticolari- poiché  ciò  posto  ciascuna  classe  formerà 
come  prima  l'immagine  solare  grande,  e  rotonda, 
ma  quella  dei  raggetti  più  rifrangibili  sarà  viola- 
cea ,  e  la  più  distante  dall'  immagine  del  raggio 
diretto,  e  quella  dei  meno  rifrangibili  rossa,  e  la 
meno  distante,  e  quella  di  ciascun'altra  sorta  del 
suo  colore,  ed  in  distanza  a  quelle  intermedia  se- 
condo il  suo  grado  di  rifrangibilità;  onde  da  tutta 
risulterà  un'  immagine  grande  ,  ed  alle  estremità 
rotondata  come  prima,  ma  allungata,  e  secondo  la 
lunghezza  terminata  da  linee  rette,  perchè  le  im- 
magini delle  diverse  sorti  non  cadono  esattamente 
una  sull'altra  tutte ,  ma  però  tanto  strettamente  y 
che  non  riescono  sensibili  gli  spazii  oscuri  cur- 
vilinei ,  che  lasciano  ai  loro  lati ,  e  non  essendo 
più  miste  come  prima  possono  ciascuna  manife- 
stare in  qualche  modo  il  loro  colore. 

307.  I  colori  nello  spettro  prismatico  sebbene 
innumerevoli  sensibilmente  riduconsi  ai  sette  del- 
l' arco  baleno ,  cioè  cominciando  dai  raggetti  più 
rifrangibili  violacei,  indico,  azzurro,  verdegiallo, 
arancio,  e  ì^osso ,  che  diconsi  prismatici,  o  sem- 
plici, o  primigenii ,  poiché  sono  altri  composti, 
che  risultano  dalla  mischianza  di  questi,  o  dalla 
impressione,  che  fanno  insieme  nell'occhio;  così 
i  colori  tutti  dello  spettro  ricevuti  sopra  una  len- 
te, e  misti  nel  suo  fuoco  danno  un'immagine  bian- 
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cu  più  vivida  di  quella  del  raggio  diretto,  perchè 
sono  raccolti  in  più  piccolo  spazio ,  e  da  quella 
si  puonno  ottenere  tutti  i  colori  biancastri,  e 
oscuri  sino  al  nero  diminuendo  la  quantità  dei 
raggetti  di  ciascuna  sorte,  ma  lasciandole  sempre 
tutte  miste  ;  e  se  nel  piano  opaco ,  che  riceve  lo 
spettro,  siano  alcuni  fori  pei  quali  passino  solo  i 
raggetti  di  alcune  sorti,  che  con  le  lenti,  o  spec- 
chi si  riuniscano  secondo  la  varietà  loro,  anche 
nascono  diversi  colori  dissimili,  o  simili,  ai  sem- 
plici ,  e  per  es.,  da  due  laterali  misti  si  ha  un  co- 
lore simile  all'intermedio. 

3o8.  Ma  questo  è  però  sempre  diverso  dal  pri- 
smatico, poiché  quello  se  rifrangasi  con  un'  altro 
prisma ,  o  facciasi  riflettere  da  diversi  corpi  dà 
segni  dei  raggetti  di  colori  diversi ,  dai  quali  è 
composto,  ed  il  prismatico  resta  sempre  lo  stesso  ; 
siccome  poi  i  colori  prismatici  ricevuti  oltre  al 
fuoco  della  lente,  o  al  luogo  della  loro  mischian- 
za,  ricompaiono  solamente  in  ordine  inverso,  per- 
chè in  quello  si  sono  incrocicchiati,  e  dopo  qua- 
lunque numero  di  rifrazioni,  riflessioni, mischianze 
sempre  si  mostrano  gli  stessi,  e  col  proprio  grado 
di  rifrangibilità,  così  è  chiaro,  che  questo,  e  il  co- 
lore in  ogni  sorta  di  raggi  sono  proprietà  costanti. 

3og.  La  massima  parte  dei  corpi  scompone  il 
lume ,  che  riceve  nei  raggetti  diversamente  ri- 
frangibili ,  e  coloriti ,  poiché  anche  i  più  opachi 
essendo  composti  di  strati  più ,  o  meno  traspa- 
renti sono  penetrati  dal  lume  a  qualche  profon- 
dità ,  ed  il  colore ,  che  ciascun  corpo  presenta , 
dipende  dalla  qualità,  e  mischianza  delle  sorti  di 
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raggetti ,  che  riflette  o  trasmette  secondo  il  nu- 
mero 3o6,  poiché  forse  non  v'ha  corpo,  che  ne 
rifletta,  o  trasmetta  una  sorte  sola.  Sono  dunque 
per  es.  bianchi  i  corpi ,  che  riflettono  tutte  le  sorti 
miste  nella  proporzione,  in  cui  sono  nel  lume 
solare  ;  e  rossi  quelli ,  che  riflettono  quelle  sorti 
miste,  onde  nasce  il  rosso;  e  iridiscenti ,  o  di  co- 
lori cangianti  quelli,  che  in  diverse  parti  riflet- 
tono diverse  mischianze  ;  e  1'  arte  delle  tinture 
riesce  a  comporre ,  o  scomporre  i  corpi,  ed  a  co- 
prirne la  superficie  con  altri  in  modo,  che  si  ren- 
dano atti  a  riflettere,  o  trasmettere  le  mischianze 
di  quelle  sorti ,  onde  nascono  i  colori  che  si  vo- 
gliono. Forse  le  differenze  delle  superficie,  per 
cui  i  corpi  riflettono,  o  trasmettono  un  certo  co- 
lore ,  sono  sensibili  al  tatto  dei  ciechi ,  che  per 
mezzo  di  questo  lo  distinguono. 

SEZIONE  QUIETA 

Della  infrazione  del  lume  pei  mezzi  terminati 
da  superficie  cui  ve. 

3 io.  Il  nom£  di  lente  proprio  dei  mezzi  ter- 
minati da  due  superficie  opposte  curve  ,  simili  al 
legume  così  detto ,  suole  darsi  a  tutti  quelli ,  che 
ne  hanno  una  almeno  cui  va ,  onde  le  lenti  sono 
convesso  convesse  .,  o  concavo  concave ,  o  meni- 
schi., cioè  concavo  convesse ,  o  convesso  concave. 
o  piano  convesse ,  o  piano  concave  3  secondo  che 
hanno  ambedue  le  superficie  convesse,  o  conca- 
ve, o  una  di  ciascuna  sorte,  o  anche  piana  e  la 
curvatura  maggiore,  o  prevalente  a  quella,  che  si 
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nello  specchio  (288)  ha  il  suo  asse  e  la  sua  aper- 
tura, o  semilargìiezza,  e  se  è  porzione  di  una  sfe- 
ra ,  come  suole  supporsi,  ha  lo  stesso  raggio  e 
centro  di  questa  e  dicesi  anteriore,  o  posteriore 
quella,  che  è  rivolta  all'  oggetto ,  ed  all'  occhio. 

3 11.  Ogni  lente  deve  essere  ben  centratalo 
avere  gli  assi  delle  due  superficie  sopra  una  stessa 
retta ,  che  dicesi  il  suo  asse ,  di  che  si  è  sicuri 
quando  un  oggetto   guardato  attraverso  di  essa 
sta  quieto,  mentre  la  lente  fa  un  intero  giro  in- 
torno ad  uno  di  quegli  assi;  la  minore  delle  aper- 
ture delle  due  superficie  è  pure  quella  della  lente, 
che  è  isoscele  o  simmetrica ,  quando  ha  le  due 
superficie  dello  stesso  raggio;  infine  le  lenti  sono 
per  lo  più  piccole,  e  si  trascura  la  loro  grossezza. 
3 12.  I  fenomeni  delle  lenti  co  avesse  sono  simili 
a  quelli  degli  specchi  concavi  (291),  e  delle  lenti 
concave  a  quelli  degli  specchi  convessi  (291),  e 
diconsi  quelle  di  convergenza ,  d' ingrandimento, 
o  ustorie ,  queste  di  divergenza ,  o  di  impiccoli- 
mento;  ciascuna  ha  due fuochi  reali,  o  immaginami, 
e  due  distanze  focali ,  che    nelle  lenti  simmetri- 
che sono  eguali  ad  una  certa  espressione  compo- 
sta dal  raggi)  ,  e  dalla  ragione  della  rifrazione, 
cosicché  nelle  lenti  del  vetro  poste  neh"  aria  cia- 
scuna eguaglia  undici  dodicesimi  del  raggio.  In 
generale  si  determinano  osservando  la  distanza 
dalla  lente,  in  cui  i  raggi  del  sole,  che  l'attraver- 
sano, ne  formano  l'immagine  più  piccola  e  vivida. 
3i3.  In  ogni  lente  le  lineari  dimensioni  del- 
l' oggetto,  e  dell'immagine  sono  come  le  loro  di- 
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stanze  dalla  lente,  onde  nelle  lenti  di  convergen- 
za quelle  dell'  oggetto  sono  tanto  più  ingrandite, 
quanto  è  minore  la  loro  distanza  focale  ,  e  biso- 
gna poi  quadrare,  o  cubare  l'ingrandimento  di 
queste  dimensioni  per  trovare  l' ingrandimento 
della  superficie,  o  del  volume  nelP  oggetto;  quin- 
di le  lenti ,  che  hanno  la  distanza  focale  minore 
di  sei  linee  diconsi  microscopiche ,  o  microscopi 
semplici;  invece  delle  quali  con  grande  profitto 
si  usano  i  globetti  di  vetro ,  e  le  stesse  piccole 
goccie  d'acqua  messe  nei  piccoli  buchi  di  una  la- 
stra metallica. 

3 14.  Le  lenti  hanno  come  gli  specchi  il  difetto 
della  aberrazione  di  sfericità  (297)  ?  e  per  dimi- 
nuirlo conviene  tenerne  l' apertura  assai  piccola  ; 
ma  inoltre  ciascuna  sorte  di  raggetti  ha  il  suo 
fuoco  particolare  tanto  più  vicino  alla  lente,  quan- 
to è  più  rifrangibile  ;  quindi  i  raggetti ,  che  pro- 
vengono da  ciascun  punto  dell'  oggetto  sono  sul 
piano  diffusi  per  un  certo  spazio,  e  in  ciascun 
punto  dell'immagine  cadono  raggetti  di  sorte  di- 
verse spettanti  a  punti  diversi  di  quello.  Nei  punti 
di  mezzo  dell'immagine  questi  raggetti  sono  a  un 
dipresso  misti  come  nell'oggetto,  onde  l'immagine 
riesce  confusa  senza  cambiarne  notabilmente  il 
colore;  ma  ai  bordi  restano  separati,  e  cagionano 
le  iridi,  che  si  vedono  ai  bordi  degli  oggetti  guar- 
dati con  le  lenti. 

3i5.  Fortunatamente  questa  aberrazione  detta 
di  rifrangibilità.,  che  è  sei ,  o  sette  volte  maggiore 
di  quella  di  sfericità,  si  corregge  facilmente,  per- 
chè si  è  trovato ,  che  la  diffusione  dei  raggetti 
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eterogenei ,  che  si  misura  dall'  angolo  fatto  dagli 
estremi  rosso,  e  violaceo,  in  tutte  le  sostanze  non 
è  nella  stessa  ragione  conia  rifrazione  medila  che 
si  misura  dall'  angolo  fatto  dal  raggio  diretto  col 
verde,  o  piuttosto  giallo;  e  per  es.  nel  Crown  glass 
e  Flint  glaàs,  o  vetro  verdastro,  e  bianco  inglese 
la  diffusione  è  eguale,  quando  rifrange  il  lume 
quello  come  tre,  e  questo  come  due;  unendo  per- 
tanto due  lenti  di  quei  vetri,  che  rifrangano  il  lu- 
me in  senso  contrario  si  compone  una  lente  acro- 
mitica,  o  senza  colori,  perchè  si  distrugge,  e  cor- 
regge la  diffusione  interamente,  e  dalla  rifrazione 
rimane  tanto ,  quanto  basta  agli  usi  della  lente. 

SEZIONE  SESTA 

Della  Visione. 

3i6.  La  visione  è  determinata  dalla  immagine 
degli  oggetti ,  che  i  raggi  provenienti  da  questi 
per  la  rifrazione  che  soffrono  dalle  parti  dell'oc- 
chio y  e  massime  dalla  lente  cristallina  convesso 
convessa  dipingono  sopra  la  retina,  né  la  visione 
è  perfetta,  se  questa  immagine  non  è  chiara,  e  di- 
stinta; onde  è  d'uopo,  che  i  raggi  componenti 
ciascuna  piramide  che  viene  da  un  punto  dell'og- 
getto (280)  siano  raccolti  in  un  fuoco  posto  sulla 
retina ,  e  che  i  fuochi  spettanti  a  diverse  pirjgni^ 
di  siano  così  posti  come  i  punti,  dai  quali  queste 
provengono. 

3 1 7.  Quindi  la  visione  perfetta  dipende  da  cer- 
te condizioni  del  potere  refringente  delle  parti 
dell'occhio,  e  della  grandezza  e  distanza  degli  og- 

9 


i3o 
getti  •  e  sicuramente  quelle  condizioni  non  sono 
coli' estremo  rigore  determinate ,  perchè  V  abitu- 
dine, o  qualche  altra  ragione  non  ci  lascia  accor- 
gere delle  piccole  differenze  nella  visione ,  o  dei 
modi ,  coi  quali  naturalmente  ne  correggiamo  le 
piccole  imperfezioni  ;  come  per  es.  dilatiamo  la 
pupilla  più  o  meno,  secondo  che  è  esposta  a  trop- 
po poco  >  o  molto  lume  ;  ad  ogni  modo  le  condi- 
zioni della  vista  perfetta  si  possono  fissare  quelle, 
nelle  quali  ciascuno  ad  occhio  nudo  suol  leggere 
comodamente  le  stampe  di  mezzani  caratteri. 

3i8.  Ora  se  il  potere  refringente  dell'occhio  sia 
troppo  debole,  o  forte,  stanti  le  altre  condizioni, 
i  raggi  sono  determinati  a  riunirsi  in  fuochi  po- 
sti oltre,  o  avanti  alla  retina  (3i6),  e  l'immagine 
sopra  questa  è  sempre  confusa;  ed  egli  è  vero,  che 
il  difetto  si  diminuisce  allontanando,  o  accostando 
all'occhio  l'oggetto,  e  quelli,  che  così  fanno,  dicon- 
si  presbiti,  cioè  imitatori  dei  vecchi,  o  miopi,  cioè 
veggenti  da  vicino;  ma  questo  rimedio  non  giova, 
che  sino  ad  un  certo  seguo,  e  poi  secondo  che 
F oggetto  è  più  lontano,  o  vicino ,  entra  nelF  oc- 
chio più ,  o  meno  lume ,  e  per  V  ordinario  i  pre- 
sbiti ne  abbisognano  di  più,  ed  i  miopi  meno.  Quel 
difetto  adunque  si  toglie  cogli  occhiali,  che  sono 
lenti  di  convergenza,  o  di  divergenza,  le  quali  man- 
dano all'  occhio  i  raggi  un  po'  convergenti,  o  di- 
vergenti; laonde,  oltre  che  forniscono  a  questo 
più,  o  meno  lume,  suppliscono  nei  presbiti  al  di- 
fetto, e  corregono  nei  miopi  l'eccesso  di  rifrazio- 
ne; quindi  ciascuno  deve  provare  gli  occhiali  per 
sceglierli  di  tale  forza  refringente,  che  corrispon- 
da all'  imperfezione  della  sua  vista. 
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3 19.  Si  suole  fissare  la  grandezza  di  un  oggetto 
visibile  all'  occhio  quella  le  cui  dimensioni  li- 
neari vi  facciano  V  angolo  visuale  almeno  di  un 
minuto  secondo,  e  la  distanza  della  visione  di- 
stinta.di  circa  pollici  otto,  o  dieci;  ma  gli  oggetti 
lucidi  (277)  si  vedono  hene  oltre  a  limiti  assai 
maggiori.  Ad  ogni  modo  se  alla  distanza  di  otto 
pollici  quella  dimensione  sia  di  solo  un  mezzo 
secondo,  trasportando  l'oggetto  in  distanza  dal- 
l'occhio di  sole  sei  linee  comparirà  ingrandito  in 
ragione  reciproca  delle  distanze,  ossia  sedici  volte, 
i  ossia  di  otto  secondi,  ma  confuso,  perchè  i  timggi 
da  questa  distanza  arrivano  all'  occhio  più  con- 
vergenti, e  sono  uniti  avanti  alla  retina  (3 18);  se 
però  ora  si  armi  l'occhio  con  una  lente  microsco- 
pica della  distanza  fuocale  di  circa  sei  linee,  que- 
sta avrà  l'oggetto  vicino  al  suo  fuoco,  ridurrà 
quei  raggi  paralleli  (293),  o  solo  convergenti, 
'come  se  provenissero  dall'oggetto  così  ingrandito,' 
ma  posto  alla  distanza  di  pollici  otto,  onde  ne  di- 
pingeranno F  immagine  distinta  sopra  la  retina. 

320.  Se  la  piccolezza  dell'angolo  visuale  pro- 
viene dalla  distanza  dell'oggetto,  che  non  si  pos- 
sa diminuire,  duopo  è  usare  dei  Telescopi^  o  Can- 
nocchiali, dei  quali  ciascuno  consta  di  due  tubi: 
d'un  più  lungo  chiuso  ad  un'estremità  da  una  len- 
te di  convergenza  di  grande  distanza  fuocale,  che 
sempre  si  rivolge  all'  oggetto,  e  dicesi  obbiettiva, 
e  di  un  più  corto,  che  contiene  una,  o  più  lenti, 
che  sono  rivolte  all'occhio,  e  diconsi  oculari,  ed 
introdotto  in  quel  primo  è  fermato  da  un  legge- 
ro sfregamento,  perchè  ciascuno  movendolo  possa 
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ridurre  queste  lenti  alla  distanza  dell'  obbiettivo  , 
che  la  sua  vista  richiede.  Nel  telescopio  detto 
Olandese,  e  Galileano ,  perchè  è  stato  inventato 
in  Olanda,  ed  inventato  dal  Galileo  a  Padova,  l'o- 
culare è  una  sola  di  divergenza  di  distanza  focale 
minore,  la  cui  distanza  dall'obbiettivo  che  forma 
tutta  la  sua  lunghezza ,  deve   uguagliare  a  un  di- 
presso  la  differenza   delle  loro    distanze  focali,, 
onde  hanno  il  fuoco  comune. 

32i.  In  questa  costruzione  i  raggi  pei'  la  rifra- 
zione dell'  obbiettivo  anelerebbero  a  formare  in 
quel  fuoco  l'immagine  dell'oggetto;  ma  invece  es- 
sendo ricevuti  dall'  oculare  con  le  direzioni  ten- 
denti verso  il  fuoco  di  questa  (3ao)  per  la  sua  ri- 
frazione ne  usciranno  paralleli ,  o  con  la  direzio- 
ne adattata  alla  vista  dell'  occhio ,  il  quale  posto 
dietro  all'  oculare  vedrà  V  oggetto ,  o  piuttosto  la 
sua  immagine  diritta,  perchè  riceve  i  raggi  prima, 
che  siensi  incrocicchiati  nel  fuoco  dell'obbiettivo, 
ed  ingrandita  in  ragione  della  distanza  fuocale  del- 
l'oculare  a  quella  dell'  obbiettivo.  Questi  ora  di- 
consi  Camuocchialini  da  saccoccia,  o  da  teatro,  do- 
vq  soltanto  si  usano  lunghi  circa  sei  in  sette  pol- 
lici di  notte  quando  la  pupilla  è  molto   dilatata 
per  vedere  oggetti  assai  illuminati ,  che  non  ab- 
bisognano di  molto  ingrandimento,  perchè  le  pi- 
ramidi dei  raggi  spettanti  a  diversi  punti  escono 
dall'oculare  tra  loro  assai  divergenti,  e  solo  in 
piccol  numero  entrano  nella  pupilla,  onde  piccolo 
pure  riesce  il  campo  del  telescopi/),  o  lo  spazio, 
che  si  vede  tutt'  insieme. 
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322.  Hugenio  alla  lente  di  divergenza  sostituì 
una  di  convergenza  di  piccola  distanza  fuocale 
posta  in  distanza  dall'obbiettivo ,  o  alla  lunghez- 
za del  telescopio  eguale  circa  alla  somma  delle 
due  distanze  fuocali ,  onde  le  due  lenti  hanno  lo 
stesso  fuoco ,  nel  quale  per  la  rifrazione  dell'  ob- 
biettivo si  forma  l'immagine  dell'oggetto,  che  dal- 
l'occhio posto  dietro  dell'oculare  si  vede  ingran- 
dita per  la  rifrazione  di  questo  in  ragione  della 
distanza  fuocale  dell'oculare  a  quella  dell'obbiet- 
tivo, come  per  un  microscopio  (3i3),  e  qui  l'oc- 
chio vede  tutta  l'immagine,  e  il  campo  corrispon- 
de all'ampiezza  dell'obbiettivo,  ma  vede  l'immagi- 
ne diritta,  e  coi  raggi  già  incrocicchiati  nel  fuoco 
di  questo,  e  perciò  l'oggetto  rovesciato;  quindi  di 
questo  telescopio  usano  gli  Astronomi ,  ai  quali 
non  importa  di  vedere  gli  oggetti  celesti  diritti , 
ed  anzi  vi  applicano  un  obbiettivo  molto  ampio , 
e  ne  formano  il  telescopio  detto  ricercatore,  che 
non  ostanti  le  molte  imperfezioni  è  utilissimo  per 
1'  ampiezza  del  campo. 

323.  Per  ridurre  quel  telescopio  astronomico 
in  terrestre  nel  tubo  corto  invece  di  una  si  col- 
locano tre  oculari  eguali  ciascuna  in  distanza  di 
due  distanze  focali  dalla  vicina,  e  quello  si  intro- 
duce nel  lungo,  finche  1'  obbiettivo  con  l'oculare 
prossima  formi  un  telescopio  astronomico,  onde 
le  altre  due  ne  formeranno  un'  altro  ,  che  rove- 
sciando solo  P  immagine  prodotta  dal  primo  farà 
vedere  P  oggetto  diritto  ;  ma  questo  deve  essere 
molto  illuminato,  perchè  in  tutti  i  telescopii  l'ocu- 
lare manda  all'  occhio  il  lume  un  po'  condensato, 
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ricevendo  i  raggi  un  po'  vicino  al  luogo  del  loro 
concorso,  ma  qui  la  moltipliche  delle  oculari  non 
perfettamente  pellucide  ne  diminuisce  molto  la 
quantità. 

324.  I  telescopii  descritti  detti  di  rifrazione  si 
rendono  acromatici  applicandovi  un  tale  obbiet- 
tivo per  correggerne  F  abberrazione  di  rifrangi- 
bilità (3 1 5).  Newton  credendo  questo  impossibile 
propose  F  uso  dei  telescopii  di  riflessione  formati 
da  un  tubo,  che  ha  nel  fondo  uno  specchio  con- 
cavo metallico  ampio,  che  riceve  i  raggi  entranti 
per  l'apertura,  e  getta  l'immagine  dell'oggetto  so- 
pra uno  specchietto  posto  nel  suo  fuoco  presso 
F  apertura ,  che  ne  rimanda  i  raggi  verso  un  tu- 
betto ,  in  cui  sono  una ,  o  più  oculari ,  come  nei 
telescopii  di  rifrazione ,  e  che  in  alcuni  è  posto 
verso  F  apertura  lateralmente ,  in  altri  nel  fondo 
attraversando  il  centro  dello  specchio ,  o  da  un 
lato  di  questo ,  e  in  tutti  è  mobile  come  lo  spec- 
chietto ,  per  potere  ridurre  alle  distanze  conve- 
nienti questo  dallo  specchio  maggiore,  e  l'oculare 
dal  minore.  Se  i  buoni  specchii  non  fossero  dif- 
ficilissimi da  costruirsi,  e  conservarsi  questi  tele- 
scopii sarebbero  in  moltissimi  usi  da  preferirsi 
anche  agli  acromatici,  perchè  finora  i  massimi  in- 
grandimenti si  sono  ottenuti  con  quelli. 

325.  Noi  dobbiamo  sempre  secondo  certe  leggi 
ritenere  fuori  di  noi  gli  oggetti  delle  nostre  sen- 
sazioni, e  pare,  che  sino  dall'infanzia,  come  a  cam- 
minare, così  impariamo  ad  applicare  quelle  leggi 
secondo  le  cognizioni  acquistate  per  altri  mezzi , 
e  massime  pel  tatto,  così  che  ora  sono  rare  le  rap- 
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presentazioni  della  vista ,  che  non  siano  modifi- 
cate da  qualche  giudizio.  Tra  quelle  leggi  prin- 
cipalmente è  ,  che  ciascun  punto  dell'  oggetto  si 
riferisca  fuori  di  noi  per  la  retta  visitale  in  cui 
pare  propagarsi  il  raggio  proveniente  da  quello 
passando  per  la  pupilla  ;  laonde  la  posizione  del- 
l'oggetto veduto  fuori  di  noi  deve  essere  inversa 
alla  sua  immagine  sulla  retina,  poiché  le  rette  vi- 
suali, che  partono  da  questa  si  incrocicchiano  nella 
pupilla;  e  siccome  degli  angoli  eguali  al  vertice, 
che  fanno  incrocicchiandosi  due  rette,  le  quali 
partono  da  due  punti  estremi  dell'immagine,  uno 
corrisponde  alla  dimensione  lineare  di  questa ,  e 
l' altro  alla  dimensione  simile  di  questo ,  così  la 
grandezza  apparente  delle  dimensioni  dell'  og- 
getto corrisponde  a  quell'angolo,  che  dicesi  vi- 
sitale, come  alla  dimensione  simile  dell'  oggetto  ; 
e  per  questo  per  es.  le  file  degli  alberi ,  il  mare , 
e  il  cielo,  il  suolo,  e  la  volta  dei  lunghi  corridoi, 
ed  altri  oggetti  lunghi  paralleli  sembrano  concor- 
rere, perchè  le  distanze  eguali  delle  parti  equidi- 
stanti tra  loro  si  vedono  sempre  sotto  angoli  vi- 
suali minori,  quanto  sono  più  lontani. 

326.  Ma  prescindendo  da  questi,  ed  altri  pochi 
casi  simili  le  sensazioni  dell'immagine  colorata  di- 
pinta sulla  superficie  della  retina  non  possono 
farci  conoscere  la  distanza,  la  grandezza,  la  figu- 
ra ,  il  rilievo  degli  oggetti  ;  ed  i  giudizii ,  che  noi 
confondiamo  con  quelle  sono  risultamenti  delle 
cognizioni,  che  abbiamo  già  acquistate  forse  col 
tatto,  o  che  senza  quasi  riflettere  siamo  abituati 
a  dedurre  dal  moto ,  e  lo  sforzo ,  che  fa  1'  occhio 
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per  vedere  meglio  gli  oggetti,  o  le  parti  loro,  se- 
condo che  hanno  diversa  la  distanza ,  o  la  posi- 
zione, ovvero  dai  varii  gradi  della  illuminazione, 
e  chiarezza  con  cui  si  vedono,  ovvero  dalla  gran- 
dezza ,  e  posizione  apparente ,  quando  si  conosce 
la  reale  ;  ovvero  dal  paragone ,  che  noi  possiamo 
farne  con  altri  oggetti  conosciuti ,  o  da  altre  dif- 
ferenze delle  circostanze  che  accompagnano  la^ 
visione;  quindi  il  giovane  di  tredici  anni  che  co- 
minciò a  vedere  essendo  stato  da  Chesselden  in- 
glese liberato  dalla  cataratta ,  da  principio  non 
comprendeva  la  distanza,  o  la  figura  dei  corpi,  e 
per  lungo  tempo  seguitò  sopra  di  queste  ad  in- 
gannarsi ,  e  noi  stessi  possiamo  conoscere  facil- 
mente che  soventi  vi  ci  inganniamo. 

327.  In  fatti  generalmente  le  differenze  non  si 
valutano,  se  non  sono  di  una  certa  grandezza  mas- 
simamente se  si  tratti  di  oggetti ,  che  siam  soliti 
a  vedere;  laonde  gli  uomini  per  es.  si  vedono  della 
stessa  ordinaria  grandezza ,  a  distanze  differenti 
per  centinaia  di  piedi ,  e  perciò  sotto  angoli  vi- 
suali molto  differenti;  se  poi  tra  un  oggetto,  e  l'oc- 
chio altri  si  trovino  in  grande  numero ,  quello 
compare  più  lontano  e  grande  come  il  sole ,  la 
luna,  e  gli  stessi  oggetti  terrestri  veduti  all'  oriz- 
zonte, anziché  al  mezzodì,  o  dal  basso  all'  alto ,  o 
viceversa.  Ancora  gli  oggetti  molto  illuminati 
compaiono  più  grandi ,  e  più  piccoli  quelli ,  che 
si  trovano  in  un  ampio  spazio  senza  essere  con- 
tornati da  altri,  coi  quali  si  possono  paragonare. 
Infine  oltre  un  certo  limite  tutti  gli  oggetti  ci  com- 
paiono ad  eguali  distanze  come  le  meteore  del- 
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T  atmosfera,  ed  i  corpi  celesti,  poiché  ci  mancano 
tutti  i  mezzi  di  distinguere  le  differenze  delle  loro 
distanze.  Non  ostanti  tante  cagioni  di  inganni  si 
danno  degli  uomini  che  si  dicono  d'occhio  buono, 
perchè  hanno  appreso  a  giudicare  bene  almeno 
prossimamente  della  grandezza  e  figura,  e  distan- 
za degli  oggetti;  ed  i  giovani  avranno  nella  lor  vita 
molte  occasioni  di  trovarsi  ben  contenti  se  avran- 
no procurato  di  acquistare  quella  abitudine. 

328.  Noi  poi  con  due  occhi  vediamo  un  oggetto 
solo ,  perchè  abbiamo  appreso  o  dal  tatto  essere 
uno  V  oggetto  ,  che  determina,  o  da  noi  stessi  a 
confondere  col  giudizio  in  una  due  sensazioni , 
che  per  l'abitudine  sono  divenute  similir  sebbene 
non  in  tutti  come  nei  loschi  corrispondano  a  luo- 
ghi simili  della  retina;  quindi  basta  per  es.  com- 
primere un  occhio  verso  il  naso,  o  volgere  ambe- 
due gli  occhi  verso  un  oggetto  stesso  posto  a  po- 
ca distanza  avanti  al  naso ,  perchè  le  sensazioni 
divengono  nei  due  occhi  dissimili ,  e  Y  oggetto  si 
veda  doppio. 

329.  Finalmente  se  l'immagine  cambi  luogo  sul- 
la retina ,  e  noi  non  sentiamo  in  questa  il  moto , 
l'oggetto  pare  muoversi,  ma  non  siamo  sicuri,  che 
il  moto  sia  realmente  in  esso,  perchè  può  essere, 
che  il  moto  sia  in  noi ,  o  nell'  occhio  senza  che 
noi  ce  ne  accorgiamo  ;  come  quando  siamo  tra- 
sportati in  una  nave ,  o  dopo  aver  girato  intorno 
a  noi  prestamente  per  qualche  tempo  ci  fermia- 
mo prontamente ,  e  pare  che  i  corpi  posti  fuori 
della  barca ,  o  di  noi  si  movano  in  parte  contra- 
ria. Ma  l'azione  del  lume  non  è  istantanea  sia  per 
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divenire  sensibile,  sia  per  terminare,  laonde  non 
si  vede  una  palla  gettata  dal  cannone,  perchè  l'a- 
zione del  suo  lume  sulP  occhio  per  ogni  luogo , 
dove  passa ,  dura  troppo  poco ,  e  un  carbone  gi- 
rato intorno  sembra  un  nastro  quieto ,  perchè  le 
azioni  del  suo  lume  durano  nell'occhio  per  qual- 
che tempo  ancora  dopo ,  che  quello  è  partito  da 
ciascun  luogo,  e  si  confondono  come  in  una  azio- 
ne esercitata  insieme  in  tutti  i  luoghi. 

33o.  Allo  stesso  modo  si  spiegano  i  colori  com- 
posti, che  presentano  i  corpi  tinti  a  colori  diversi, 
quando  girano  intorno  a  loro  stessi  con  certa  ve- 
locità. Ma  se  1'  occhio  straccato  bene  nel  mirare 
una  macchia  colorata  sopra  un  piano  di  color  di- 
verso si  trasporti  a  guardare  solo  questo  piano , 
si  vedono  alcuni  colori ,  che  diconsi  accidentali; 
per  es.  se  la  macchia  era  nera  sul  bianco,  si  vede 
una  macchia  bianca  gialliccia  sull'oscuro,  perchè 
il  solo  luogo  della  retina,  su  cui  cadeva  l'immagine 
della  macchia  nera  essendo  meno  affaticato  è  an- 
cora in  caso  di  sentire  debolmente  il  color  bian- 
co del  piano;  se  poi  la  macchia  era  colorata,  per 
es.  rosso  sul  bianco,  si  vede  una  macchia  del  co- 
lore complementario  di  quello,  cioè  a  dire  del  co- 
lore ,  che  misto  col  rosso  produrrebbe  il  bianco , 
come  se  la  retina  fosse  divenuta  insensibile  al 
rosso ,  che  nel  lume  solare  si  trova  misto  agli  al- 
tri colori. 
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SEZIONE  SETTIMA 

Di  alcune  macchine  composte  di  specchi,  e  lenii. 

33 1.  Un  piano  ,  in  cui  siano  posti  molti  spec- 
chi \  o  un  vaso  trasparente  lavorato  di  fuori  con 
molte  facce  dicesi  moltiplicatole ,  perchè  molti- 
plica alla  vista  il  primo  un  oggetto  esteriore  pre- 
sentandone all'occhio  tante  immagini,  quanti  sono 
gli  specchi  visibili,  il  secondo  un  oggetto  interio- 
re mandandone  all'occhio  tanti  raggi  rifratti  con 
direzioni  tendenti  a  diversi  luoghi ,  quante  pure 
sono  quelle  faccie  visibili.  Anche  due  specchi  in- 
clinati fra  loro  ,  tra  i  quali  siano  un  oggetto ,  e 
l'occhio,  presentano  a  questo  molte  immagini  di 
quello,  una  col  lume  diretto,  ed  altre  alternativa- 
mente inverse,  e  dirette  col  lume,  che  si  rifletto- 
no l'uno  all'altro  successivamente.  Se  gli  specchi 
fossero  paralleli,  e  bastantemente  lunghi,  e  il  lu- 
me non  si  indebolisse,  le  immagini  sarebbero  in- 
finite. 

332.  Il  Kaleidescopio  è  composto  di  due  tubi; 
uno  è  libero  da  una  estremità,  e  dall'  altra  ha  uri 
anello  amovibile,  che  tra  due  dischi  di  vetro,  dei 
quali  l'esteriore  è  smerigliato,  racchiude- delle 
materie  colorite,  come  rottami  di  vetro;  V  altro  è 
occupato  da  due  specchi  piani  lunghi  da  cinque, 
sino  a  dieci  pollici ,  e  larghi  da  otto  sino  a  dieci 
decimi  di  uno,  ed  uniti  esattamente  tra  loro  con 
una  inclinazione ,  che  sia  una  parte  aliquota  pari 
di  trecento  sessanta  gradi;  se  siano  di  metallo,  o 
di  vetro  anneriti  di  dietro ,  onde  non  abbiano  la 
doppia  riflessione  (Sq']),  ed  il  tubo  ad  una  estre- 
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mità  non  abbia,  che  una  piccola  apertura,  1'  oc- 
chio guardando  per  questa  un  oggetto  posto  al- 
l'altra estremità  ne  vedrà  tante  immagini,  quante 
volte  quell'  angolo  sta  in  trecento  sessanta  gradi. 
Se  dunque  questo  tubo  si  spinga  in  quel  primo 
quanto  si  può,  e  tenendo  quello  con  una  mano, 
questo  con  l'altra  insieme  alle  materie  colorite  si 
giri ,  1'  occhio  vede  nel  campo  le  figure  di  queste 
diversamente  colorate ,  le  quali  sono  di  una  sim- 
metria perfetta,  e  insieme  regolare,  e  qualche  vol- 
ta elegante. 

333.  I  microscopi  composti  sono  come  telesco- 
pi astronomici  rovesciati  (322),  e  constano  di  tre 
sino  a  cinque  lenti  di  convergenza  ;  il  più  in  uso 
è  di  tre ,  fra  le  quali  l'obbiettivo ,  vicino  a  cui  si 
pone  V  oggetto ,  è  di  una  assai  piccola  distanza 
focale  ;  alla  quale  segue  una  lente,  che  diminuen- 
done la  convergenza  riduce  i  raggi  a  formare  l'im- 
magine ad  una  distanza  minore ,  la  quale  è  poi 
veduta  ingrandita  dall'  occhio  posto  dietro  alla 
terza  oculare.  L'  oggetto  deve  essere  illuminato 
con  uno  specchio  collettore,  e  l'obbiettivo  ampio 
per  riceverne  tanto  lume ,  che  rischiari  bastan- 
temente la  vista. 

334.  La  camera  oscura  è  una  cassa  di  circa  un 
braccio  cubico  ,  che  nel  piano  superiore  ha  un 
buco ,  in  cui  entra  un  tubo ,  che  tiene  una  lente 
di  convergenza ,  ed  è  mobile  per  ridurre  il  fuoco 
di  questa  a  cadere  precisamente  sul  fondo.  Al 
piano  superiore  è  pure  annesso  un  braccio,  che 
porta  uno  specchio  piano,  il  quale  si  move  in  mo- 
do, che  rivolto  a  qualche  oggetto  lontano  riceve 
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i  raggi  alla  indicazione  di  quarantacinque  gradi, 
e  li  getta  nel  tubo  \  onde  rifratti  dalla  lente  va- 
dano a  dipingere  l' immagine  di  quello  sul  fondo. 
La  cassa  è  chiusa  tutta  all' intorno,  ed  ha  un  solo 
lato  aperto ,  e  coperto  da  una  tenda ,  levando  la 
<juale  l'immagine  si  osserva,  ed  anche  si  copia  so- 
pra un  piano  unito  al  fondo.  In  altre  costruzioni 
il  tubo  entra  nella  cassa  da  un  lato,  la  lente  getta 
l'immagine  dell'oggetto,  a  cui  quello  è  rivolto,  so- 
pra uno  specchio  piano  unito  all'opposta  parete 
sotto  F  angolo  di  quarantacinque  gradi ,  perchè 
la  getti  sul  fondo,  o  verso  il  piano  superiore,  che 
è  di  vetro  smerigliato,  o  altra  materia  trasparente, 
sulla  quale  si  osserva  o  si  disegna. 

335.  La  lanterna  magica  è  una  cassa  quadran- 
golare, che  nel  mezzo  di  un  piano  laterale  ha  uno 
specchio  collettore  nel  fuoco  del  quale  trovasi  un 
lume  il  cui  fumo  sorte  da  una  apertura  del  lato 
superiore  ;  dicontro  allo  specchio  avvi  un  tubo 
mobile,  nel  quale  si  trova  una  prima  lente  di  con- 
vergenza ,  davanti  alla  quale  al  di  qua  della  sua 
distanza  focale  si  fa  passare  una  figura  dipinta 
trasparente  sul  vetro;  l'immagine  rovesciata,  che 
ne  dipingono  i  raggi  che  l'attraversano  per  la  ri- 
flessione dalla  prima  lente  è  ricevuta  da  una  se- 
conda lente  di  convergenza ,  che  ha  il  fuoco  un 
po'  avanti  di  quello  dell'altra,  e  produce  un'imma- 
gine lontana  diritta ,  che  si  riceve  sopra  un  mu- 
ro ,  o  un  altro  piano  movendo  il  tubo ,  e  le  lenti 
così ,  che  vi  riesca  distinta. 

336.  In  altre  costruzioni  vi  ha  una  terza  lente 
dopo  questa  seconda ,  che  è  mobile ,  e  serve  per 
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ottenere  la  distinzione  dell'immagine;  ed  in  alcune 
si  deve  porre  l'oggetto  rovesciato  per  averne  l'im- 
magine diritta  ;  di  solito  l' istrumento  è  nella  ca- 
mera stessa,  in  cui  è  lo  spettatore  all'oscuro  ;  ma 
l'effetto  è  migliore,  se  l' istrumento  sia  al  di  là  di 
un  piano  gommato,  su  cui  siano  gettate  le  imma- 
gini ;  allora  si  ha  il  comodo  di  muovere  lo  stro- 
mento  stesso  senza  che  lo  spettatore  se  ne  accor- 
ga ;  allora  secondo  che  questo  si  accosta,  o  si  sco- 
sta, le  immagini  divengono  maggiori,  o  minori,  e 
col  moto  della  terza  lente  si  mantengono  distinte; 
e  lo  spettatore  immagina  invece,  chel'oggetto  stes- 
so si  accosti  a  lui ,  o  se  ne  scosti ,  e  si  producono 
i  fenomeni  della  fantas mago/ ia. 

33  7.  Simile  alla  lanterna  magica  è  il  micixtseo- 
pio  solare  per  gli  oggetti  trasparenti ,  nel  quale 
un  grande  specchio  piano  applicato  al  di  fuori 
dell'oscuro  di  una  finestra  getta  il  raggio  solare 
sopra  la  prima  lente,  dopo  la  quale  segue  nel  tu- 
bo l'oggetto  trasparente,  che  si  deve  rappresen- 
tale. Per  gli  oggetti  opachi  quello  specchio  getta 
il  raggio  solare  sopra  un  altro  collettore,  che  lo 
dirige  verso  una  lente  dì  convergenza ,  da  cui  è 
gettato  sopra  un  altro  specchio  piano ,  il  quale  lo 
riflette  sopra  un  piano  d'ebano  ,  che  porta  Y  og- 
getto ,  il  quale  così  fortemente  illuminato  lo  ri- 
flette verso  un'altra  lente,  che  ne  dipinge  l'imma- 
gine sul  piano. 

338.  Vi  sono  pure  alcuni  apparecchi  composti 
di  due  lenti  di  convergenza,  delle  quali  una  serve 
di  obbiettivo,  innanzi  alla  quale  assai  vicino  è  po- 
sto l'oggetto,  di  cui  quella  getterebbe  l'immagine 
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molto  lontana  ;  essa  è  ricevuta  dall'  altro  ocu- 
lare assai  prossima  a  quell'  obbiettivo ,  con  cui  è 
veduta  come  per  una  lente  semplice.  Finalmen- 
te in  altri  apparecchi  avvi  una  grande  lente  di 
convergenza  di  circa  un  piede,  e  mezzo  di  distan- 
za fuocale,  attraverso  a  cui  si  guardano  dei  gran- 
di disegni  di  prospettiva  posti  alla  distanza  un 
po'  minore  di  quella  fuocale ,  i  quali  se  siano  be- 
ne illuminati  compaiono  veramente  un  po'  con- 
fusi ,  ma  per  questo  stesso  tanto  più  vicini  allo 
stato  naturale. 

SEZIONE  OTTAVA 

Delhi  diffrazione,  doppia  rifrazione, 
e  polarizzazione  del  lume. 

33g.  La  riflessione  del  lume  dipende  dalla  ela- 
sticità, e  perciò  dalla  ripulsione  (122);  la  rifra- 
zione invece  risulta  dalla  attrazione ,  perchè  il 
raggio  si  piega  sempre  accostandosi  verso  il  mez- 
zo più  denso,  o  il  più  attraente  (299)  ;  e  convien 
dire ,  che  V  effetto  di  quelle  forze  sia  diverso  so- 
pra i  raggetti  eterogenei,  onde  il  raggio  si  scom- 
pone, e  di  quelli  sono  altri  più,  altri  meno  rifrat- 
ti (3o6),  e  riflessi  (3og);  e  lo  stesso  accade  dei  fe- 
nomeni della  diffrazione  del  lume ,  i  quali  sono 
primamente ,  che  se  nel  raggio  introdotto  nella 
camera  oscura  (334)  s*  ponga  qualche  filo,  o  cor- 
po sottile  3  la  sua  ombra  ricevuta  in  un  piano  si 
trova  maggiore  di  quella ,  che  la  distanza  richie- 
derebbe e  si  vede  cinta  di  tre  fascie  diversamente 
colorate  ,  e  distinte  ;  secondariamente  ,  che  quel 
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raggio,  se  facciasi  passare  fra  due  corpi  acuti,  per 
es.  due  lamine  di  coltello  distanti  per  un  quattro- 
centesimo di  pollice  circa,  si  divide  in  due  pie- 
gandosi verso  quei  corpi,  e  si  risolve  in  fascie 
colorate,  come  se  il  filo,  o  quei  corpi  agissero  di- 
versamente sopra  le  parti  del  raggio ,  quello  re- 
spingendolo, questi  attraendolo. 

34o.  Sono  poi  molte  sostanze  pellucide,  e  mas- 
sime le  calcari,  ed  altre  cristallizzate  non  in  cubi, 
o  ottaedri  regolari ,  che  nel  raggio ,  che  le  attra- 
versa, determinano  una  doppia  rij ) -azione,  per  cui 
si  divide  in  due ,  ed  uno  soffre  la  rifrazione  ordi- 
naria, facendo  1'  angolo  di  rifrazione  dipendente 
dalla  posizione  sua  colia  superficie  rifrangen- 
te (299);  l'altro  soffre  la  rifrazione  straordinaria, 
in  cui  1'  angolo  di  rifrazione  dipende  dalla  posi- 
zione sua  con  una  particolare  linea  detta  V  asse , 
o  una  certa  superficie  detta  sezione  principale, 
che  nei  diversi  corpi  è  posta  diversamente,  e  per 
es. ,  nella  romboide  del  cristallo  d' Islanda  1'  asse 
è  la  retta ,  che  va  da  uno  dei  suoi  angoli  solidi 
ottusi  all'  altro ,  e  la  sezione  principale  è  quella , 
che  passa  per  Tasse,  e  per  le  due  diagonali  minori 
dei  due  piani  opposti  d' ingresso ,  e  d' uscita  del 
lume. 

34i .  Per  quella  doppia  rifrazione,  il  raggio  sorte 
doppio  dal  cristallo,  e  una  linea,  o  un  piccolo  cir- 
colo, a  cui  quello  si  sovraponga,  guardato  a  tra- 
verso di  esso  compare  pur  doppio  ,  e  girando  il 
cristallo  intorno  a  sé  stesso  senza  cambiare  quei 
due  piani ,  il  cambiamento  di  posizione  tra  i  due 
raggi,  o  le  due  immagini  mostra  la  differenza  delle 
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leggi,  con  cui  segue  la  doppia  rifrazione.  Con  un 
doppio  prisma  di  cristallo  d' Islanda  si  fa  un  mi- 
crometro, che  si  addatta  dentro  di  un  telescopio, 
e  può  muoversi  lungo  di  esso,  perchè  le  due  im- 
magini ,  che  secondo  la  sua  posizione  sono  più  o 
meno  lontane,  possano  ridursi  a  toccarsi;  una  scala 
applicata  al  telescopio  indica  il  numero  dei  gradi, 
dal  quale  si  può  dedurre  la  distanza ,  o  la  gran- 
dezza di  un  oggetto,  di  cui  conoscasi  la  grandez- 
za, o  la  distanza,  ovvero  la  distanza  insieme  e  la 
grandezza  per  mezzo  di  due  stazioni. 

342.  Ora  ciascuno  dei  due  raggi,  se  caschi  so- 
pra un'  altra  romboide ,  o  corpo  capace  di  pro- 
durvi la  doppia  rifrazione ,  la  soffrirà  realmente , 
ma  le  parti,  nelle  quali  si  dividerà,  avranno  sem- 
pre una  proporzione  diversa ,  secondo  che  mo- 
vendo la  seconda  romboide  la  sua  sezione  prin- 
cipale si  accosterà  più  o  meno  ad  essere  parallela, 
o  perpendicolare  a  quella  dell'  altra  ;  cosicché  se 
per  es.  sia  il  raggio  ordinario ,  che  passi  per  la 
seconda  romboide,  anche  la  porzione,  che  ne  usci- 
rà con  la  rifrazione  ordinaria  ,  sarà  maggiore  o 
minore  dell'altra,  e  diverrà  eguale  a  tutto  il  rag- 
gio ,  o  nulla ,  quando  le  due  sezioni  saranno  pa- 
rallele, o  perpendicolari.  Similmente  se  ciascuno 
di  quei  due  raggi  sortendo  dalla  romboide  caschi 
sopra  una  superficie  trasparente  sotto  un  certo 
angolo ,  che  è  diverso  in  diverse  sostanze ,  e  co- 
stante in  ciascuna,  per  es.,  digradi  trentacinque, 
?  minuti  primi  venticinque  nel  vetro,  o  gradi  cin- 
pantadue  e  minuti  primi  quarantacinque  nel- 
'  acqua ,  sarà  sempre  come  il  raggio  diretto  in 
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parte  riflesso,  ed  in  parte  penetrerà,  ma  queste 
parti  avranno  diversa  proporzione,  secondo  che 
il  piano  di  riflessione  si  accosterà  più  o  meno  ad 
essere  parallelo,  o  perpendicolare  alla  sezione 
principale  della  romboide,  cosicché  se  sia  il  rag- 
gio ordinario,  che  caschi  nella  superficie,  la  parte 
riflessa  sarà  maggiore  ,  o  minore  di  quella  ,  che 
penetrerà  ,  e  diverrà  eguale  a  tutto  il  raggio,  o 
nulla,  quando  quei  due  piani  saranno  paralleli,  o 
perpendicolari. 

343  Queste  eccezioni  mostrano  che  il  raggio 
passando  pel  primo  cristallo  ha  ricevuto  qualche 
modificazione,  che  chiamasi  polarizzatone,  poi-i 
che  per  ispiegarle  si  tiene,  che  le  mollecole  for- 
manti un  raggio  abbiano  dei  lati  forniti  di  pro- 
prietà diverse  chiamati /wZi  che  sono  due  a  due 
opposti  diametralmente,  ed  in  direzioni  tra  loro 
ad  angolo  retto  e  che  nel  lume  solare  diretto  non 
affettc-uio  alcuna  posizione  particolare  essendo  di- 
retti verso  diversi  punti  dello  spazio,  ma  nel  rag- 
gio polarizzato  i  simili  hanno  tutti  la  stessa  situa- 
zione, onde  quelle  mollecole  hanno  tutti  1  loro 
assi  paralleli  e  le  facce   omologhe  rivolte  nello 
stesso  verso ,  e  possono  tutte  insieme  essere  dal 
secondo  cristallo  rifratte  ordinariamente  o  straor- 
dinariamente, e  dalle  sostanze  pellucide  essere  rin 
flesse ,  o  penetrarle  secondo  la  diversa  posizione 
della  sezione  principale  del  primo  cristallo  cor 
quelle  del  secondo ,  o  col  piano  di  riflessione. 

344.  Anche  la  riflessione  fatta  sotto  un  certe 
angolo  polarizza  il  raggio  del  lume  ;  poiché  pei 
es.°  un  raggio  riflesso  da  un  vetro  non  amalga 


mato  ma  annerito  sotto  V  angolo  di  trentacinque 
gradi  traversando  la  romboide  del  cristallo  d'I- 
slanda è  tutto  rifratto  ordinariamente  o  straordi- 
nariamente, secondo  che  il  piano  di  quelle  rifles- 
sioni è  parallelo ,  o  perpendicolare  alla  sezione 
principale  di  questa  romboide.  Il  lume ,  che  pe- 
netra, è  polarizzato  solo  in  parte,  e  se  ne  ottiene 
uno  tutto  polarizzato ,  se  facciasi  passare  obbli- 
qua mente  per  molti  vetri;  nel  qual  caso  andando 
da  uno  all'  altro  una  parte  ne  è  riflessa  ma  solo 
sino  al  segno ,  che  tutto  sia  polarizzato. 

345.  Ma  nel  caso ,  in  cui  la  sezione  principale 
della  romboide  è  parallela  al  piano  di  riflessione, 
ed  il  raggio  soffre  la  sola  rifrazione  ordinaria  (34o), 
se  sotto  alla  romboide  pongasi  una  lamina  sottile 
di  calce  pellucida,  o  mica,  quel  raggio  non  solo 
si  divide  in  due,  ma  dà  anche  due  immagini  non 
più  bianche  ma  tinte  di  colori ,  che  sono  sempre 
complementari  l'uno  dell'altro,  ma  diversi  secon- 
do la  grossezza  di  quella  lamina  ;  onde  pare  che 
per  l'azione  di  questa  sul  raggio  polarizzato  le  sue 
mollecole  abbiano  dovuto  coutrarre  un  qualche 
movimento  intorno  al  loro  centro,  onde  sia  deri- 
vata la  loro  separazione. 

SEZIONE  NONA 

Delle  sorgenti,  e  della  natura  del  lume. 

346.  Le  sorgenti  del  lume  sono  il  sole ,  e  le 
stelle  fisse  che  splendono  di  luce  propria,  la  lu- 
na, ed  altri  corpi  celesti  che  ci  riflettono  quello, 
clic  ricevono  dal  sole;  appresso  il  lume  zodiacale, 
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le  aurore  boreali ,  e  le  meteore  lucide ,  come  i 
lampi,  la  folgore,  l'arco  baleno  ;  poi  le  scomposi- 
zioni, e  composizioni  dei  corpi ,  onde  nascono  le 
combustioni  accompagnate  da  accensione  ed  in- 
fiammazione, o  ancora  da  semplice  ignizione,  co- 
me nel  ferro  rovente,  nel  carbone,  estinta  la  fiam- 
ma ;  finalmente  le  fosforescenze ,  per  le  quali  al- 
cuni corpi  si  vedono  risplendere  nelle  tenebre  , 
o  posti  in  un  debole  lume,  senza  segni  molto  no- 
tabili, o  manifesti  di  combustione. 

347.  Fra  i  fosfori  sono  alcuni  naturali,  cioè  ani- 
nudi,  fulgora  lanternaria,  e  candelaria,  Lampyns 
noctiluca,  la  Lucciola,  il  Pliolax  da cty lus  ,  molti 
vermi,  ed  insetti  marini  anche  leggiermente  per- 
cossi,  e  le  carni  degli  animali  massime  acquatici , 
mentre  imputridiscono;  ovvero  vegetabili,  come 
calendula  officinalis,  tropaolum  majus ,  i  fiori  della 
capuccina,  e  molti  legni  umidi  mentre  pure  im- 
putridiscono; altri  sono  artefatti,  come  quello  che 
si  ricava  dalle  ossa ,  o  miele ,  o  orina  ;  finalmente 
alcuni  corpi  diventano  fosforici  per  la  esposizione 
al  sole  per  qualche  tempo ,  massime  dopo  di  es- 
sere stati  calcinati,  come  i  diamanti,  lo  spatofluo- 
re,  il  muriate  di  calce,  la  pietra  di  Bologna,  il  fo- 
sforo di  Canton  ec. ,  o  pel  riscaldamento  oltre  ai 
duecento  e  sino  anche  verso  i  quattrocento  gradi, 
come  i  fosfati  di  barite,  e  str  ontiana,  i  fosfiti  di 
magnesia  e  barite  ec.  ,  o  per  lo  sfregamento ,  co- 
me i  legni,  i  quarzi  ec,  o  per  la  percossa,  come  i 
quarzi,  lo  zucchero,  o  per  la  compressione,  come 
1'  acqua ,  e  massime  F  aria  che  compressa    in  un 
tubo  forma  V  accendifuoco  pneumatico  ;  e  forse  è 
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drssa  la  quale  per  la  compressione,   che  soffre 
dalla  elettricità,  svolge  la  luce  clie  compare  nel- 
le scintille  ed  altri  fenomeni  elettrici. 

348.  Quando  noi  consideriamo  i  fenomeni  del 
lume  nei  corpi  terrestri,  e  vediamo  che  risplen- 
dendo, si  consumano,  e  cessano  di  essere  lucidi,  sia- 
mo facilmente  portati  a  credere  che  lo  splendore 
consista  in  un  moto  vividissimo  intestino  dei  cor- 
pi lucidi,  per  cui  mandano  fuori  di  se  alcune  parti 
di  una  sottigliezza  che  supera  la  nostra  immagi- 
nazione, con  una  velocità  sorprendente,  che  ar- 
rivando al  nostro  occhio  vi  determinano  la  sen- 
sazione della  vista.  Ma  questo  sistema  detto  di 
emanazione  soffre  una  difficoltà  fortissima  nei 
corpi  celesti  che  noi  sappiamo,  che  seguono  già 
da  secoli  e  secoli  a  risplendere  senza  che  mostri- 
no di  essere  perciò  sensibilmente  diminuiti;  quin- 
di alcuni  ammettono  piuttosto  il  sistema  di  vibra- 
zione perchè  suppongono ,  che  in  tutto  lo  spazio 
sia  diffuso  un  fluido  elastico  chiamato  etere  y  nel 
quale  dal  moto  intestino  delle  parti  del  corpo  lu- 
cido siano  eccitate  delle  vibrazioni  che  propaga- 
te sino  all'occhio  determinino  la  sensazione  della 
vista. 

349.  Senza  volere  entrare  a  decidere  quale  tra 
quei  due  sistemi  meriti  la  preferenza,  si  osservi, 
che  anche  nel  sistema  di  vibrazione  non  si  com- 
prende ,  come  da  così  gran  tempo  il  moto  inte- 
stino possa  nei  corpi  lucidi  sussistere,  e  mante- 
nere nell'  etere  le  vibrazioni  necessarie  alla  pro- 
duzione e  propagazione  del  lume  senza  aver  sof- 
ferto alcuna  diminuzione.  Inoltre  in  questo  siste- 
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mai  ancora  non  si  comprende,  come  il  lume  possa 
propagarsi  solamente  per  linee  rette  (279) ,  poi- 
ché il  moto  pei  fluidi  si  propaga  sempre  in  tutte 
le  direzioni,  e  così  vedonsi  propagarsi  i  moti  011- 
dullatorii  eccitati  dai  corpi ,  che  si  lasciano  ca- 
dere nelle  superficie  delle  acque  stagnanti;  ed  i  vi- 
bratorii,  pei  quali  si  propagano  per  l'aria  i  suoni 
che  si  sentono  assai  bene  dietro  gli  ostacoli;  quin- 
di noi  nella  spiegazione  dei  fenomeni  abbiamo 
già  parlato  e  parleremo ,  come  se  seguissimo  il 
sistema  dell"  emanazione. 

SEZIONE  DECIMA 

Di  altri  effetti  del  lume. 

35o.  Il  lume  lunare,  e  di  alcuni  fosfori  raccolto 
ancora  coi  migliori  specchi ,  e  diretto  sopra  un 
sensibile  termometro  non  dà  segno  alcuno  di  ca- 
lore, forse  perchè  è  ancora  troppo  raro,  ed  alcu- 
ni corpi  anche  in  un  grado  assai  elevato  di  calore 
non  mandano  alcun  lume.  Tuttavia  V  affinità  tra 
il  calore  ed  il  lume  è  manifesta,  perchè  i  corpi  ri- 
scaldati ad  un  certo  grado  divengono  lumino- 
si (2S2),  e  moltissimi  luminosi  danno  ancora  del 
calore.  Siccome  poi  nelle  regioni  più  alte  il  lume 
solare  è  più  denso,  ed  il  calore  è  meno  intenso, 
che  nelle  più  basse ,  pare  che  quel  lume  non  ab- 
bia calore  da  sé,  ma  l'acquisti  in  ragione  della  re- 
sistenza ,  o  altra  azione ,  che  prova  dall'  aria  per 
cui  passa.  Finalmente  se  pongansi  dei  termome- 
tri nei  varii  colori  dello  spettro  prismatico  (3o*y), 
e  anche  fuori  a  qualche  distanza  dal  rosso,  si  ve- 
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<ini ,  clie  fìan  segno  di  maggiore  riscaldamento 
cominciando  dal  raggio  violetto  sino  oltrepassato 
il  rosso;  onde  alcuni  conchiudono,  che  i  raggi  ca- 
lorifici siano  diversi  dai  lucidi,  e  più  rifrangibili 
di  questi,  e  più  attivi,  quanto  sono  meno  rifran- 
gibili. , 

35 1.  Il  lume  influisce  negli  animali,  e  sui  ve- 
getabili. In  ambedue  lungamente  privati  di  lume, 
ma  tenuti  al  caldo  gli  umori  ristagnano  per  dif- 
fetto  di  moto  o  di  traspirazione  ;  gli  animali  vi- 
venti sotto  terra,  o  notturni  hanno  colori  diversi 
dai  diurni;  eri  i  minatori  hanno  un  aspetto  ben  di- 
verso da  quelli,  che  travagliano  all'aria  libera,  e 
i  vegetabili  crescenti  all'oscuro  hanno  tutti  altro 
abito  e  colore  e  gusto,  ed  alcuni  come  i  cardi,  le 
indivie  divengono  buoni  a  mangiarsi  solo  restan- 
do per  alcun  tempo  privi  di  lume;  anche  i  vege- 
tabili crescenti  a  minor  lume  contengono  meno 
combustibile ,  e  sviluppano  di  giorno  il  gas  ossi- 
geno, di  notte  il  gas  acido  muriatico,  e  sviluppa- 
no di  giorno,  e  assorbono  di  notte  l'umidità,  e 
per  la  maggior  parte  rivolgono  al  lume  alcune 
parti,  quasi  andandone  in  cerca. 

352.  Finalmente  il  lume  influisce  scora  auasi 
ogni  altro  corpo ,  e  massime  sul  colore  che  altera 
facilmente  ?  o  sopra  la  qualità  delle  materie  che 
esalano.  Siccome  poi  è  certo,  che  il  muriato  d'ar- 
gento, il  quale  si  annerisce,  se  non  si  tiene  affatto 
all'oscuro,  soffre  questa  alterazione  più  pronta- 
mente non  solo  dal  raggio  violetto  che  da  quelli 
di  ogni  altro  colore,  ma  ancora  fuori  del  raggio 
violetto  lateralmente  nello  spazio  oscuro  a  qua!- 
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che  distanza,  perciò  è  stato  creduto,  che  i  raggi 
che  producono  questi  effetti  e  che  diconsi  chi- 
mici, siano  diversi,  ed  anche  più  estesi  dei  lucidi 
e  dei  calorifici. 


CAPITOLO    VI. 

SOSTANZE   SEMPLICI   PESANTI. 

353.  Tra  le  sostanze  semplici  pesanti  si  parlerà 
solo  di  quelle  che  sono  parti  costituenti ,  o  com- 
ponenti (56)  dei  corpi  tra  le  quali  è  la  prima 

SEZIONE    PRIMA 

1/ ossigene.  (*) 

354.  1? ossisene  è  una  sostanza  semplice  che  si- 
nora non  si  è  potuto  scomporre,  ma  nemmeno  ot- 
tenere che  in  alcuna  delle  sue  composizioni  tra 
le  quali  si  tiene  essere  la  più  semplice  quella  che 
ha  col  calorico  e  la  luce,  e  lo  riduce  in  gas  chia- 
mato ossigeneo  affatto  simile  all'aria  atmosferica, 
e  che  di  questa  è  solo  un  po'  più  pesante  in  ragione 
di  cento  a  cento  dieci  circa,  e  da  per  tutto  forma 
i  ventuno  centesimi,  e  che  con  maggiore  facilità 
e  purezza  si  estrae  dalle  altre  sue  combinazioni 
chiamate  ossidi,  rosso  di  mercurio  e  di  man- 
ganese. 

(*)  L'Autore  lasciò  scritto  d'avere  in  questa  sezione  ripetute  alcu- 
ne cose  già  dette  parlando  del  calore  ;  si  è  però  creduto  meglio 
il  non  alterare  l'originale,  avvertendone  i  lettori  a  giustificazione 
di  lui. 
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355.  L'ossigene  è  un  elemento  della  combustio- 
ne, la  quale  è  l'operazione  o  il  fenomeno,  in  cui 
l'ossigene  si  combina  con  un  corpo  qualunque,  che 
si  chiama  combustibile,  finché  non  è,  e  bisticciato^ 
quando  è  combinato  con  quello;  quindi  sono  com- 
bustibili tutti  i  corpi  semplici ,  perchè  possono 
combinarsi  colTossigene,  ma  perchè  segua  la  com- 
bustione d'  uopo  è  che  tra  1'  ossigene  ed  il  com- 
bustibile sia  T  affinità  maggiore,  che  tra  ciascuno 
di  quei  corpi  e  qualunque  altro ,  con  cui  si  tro- 
vasse già  combinato,  al  che  si  richiede  soventi 
che  siano  riscaldati  oltre  allo  stato  ordinario. 

356.  Se  nella  combustione  vi  ha  condensazione 
di  materia,  vi  sarà  pure  svolgimento  di  calore  (270) 
fornito  dall'  ossigene,  e  dal  combustibile  in  ragio- 
ne della  condensazione  che  ciascuno  avrà  soffer- 
ta, e  del  calore  specifico  che  ha  (264)  ;  e  se  il  ca- 
lore arrivi  prestamente  al  grado  necessario  (^3g) 
vi  avrà  pure  svolgimento  di  lume,  dal  quale  na- 
scerà generalmente  l'incandescenza,  e  la  fiamma 
nel  caso ,  in  cui  tra  le  materie ,  che  si  formano 
nella  combustione,  alcuna  sia  in  istato  aeriforme. 
Quindi  se  1'  ossigene  che  si  combina  nella  com- 
bustione sia  tratto  dalla  scomposizione  del  gas 
ossigeneo,  sarà  questo  che  fornirà  solo,  o  la  mas- 
sima parte  del  calore ,  e  del  lume  che  in  quella 
si  osserva,  perchè  è  desso,  che  prendendo  la  for- 
ma gassosa  soffre  la  maggior  condensazione ,  ed 
ancora  ha  il  più  grande  calore  specifico. 

35^.  Per  esempio  il  fil  di  ferro  sottile  con  an- 
nesso un  po'  di  esca  accesa  messo  in  una  botti- 
glia piena  di  gas  ossigeneo  puro  arde  prestamente 
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con  un  lume  che  abbaglia,  perchè  il  ferro  lia  con 
Possicene  grande  affinità,  e  si  combina  con  esso , 
e  ne  solidifica  una  quantità  grande  in  brevissimo 
tempo  ?  onde  si  svolge  pure  ad  un  grado  grande  il 
calore ,  e  per  questo  ancora  il  lume.  All'  opposto 
il  ferro  neh"  aria  atmosferica  bruccia  quasi  senza 
svolgimento  di  calore  sensibile  ,  perchè  questo , 
come  la  combinazione  del  ferro  con  P  ossigene,  si 
fa  con  molta  lentezza,  in  ragione  cioè  della  quan- 
tità minore  di  gas  ossigeneo  che  in  quella  si  tro- 
va e  si  scompone  ;  infatti  se  quel] a  bottiglia  fosse 
piena  d'aria  atmosferica,  la  combustione  del  ferro 
sarebbe  molto  meno  vivida  e  cesserebbe  consu- 
mati, cioè  combinati  con  questo  i  ventuno  cente- 
simi di  gas  ossigeneo  che  essa  contiene,  restando 
gli  altri  settantanove  centesimi  incapaci  di  man- 
tenerla sebbene  in  forma  gassosa. 

358.  Ancora  più  vivida  e  violenta  è  la  combu- 
stione di  un  dato  volume  di  gas  idrogeneo  con  la 
metà  di  gas  ossigeneo ,  perchè  ambedue  perdono 
la  forma  gassosa ,  e  si  riducono  in  acqua  di  peso 
eguale  ad  ambedue  insieme.  Nel  legno  posto  nel 
gas  ossigeneo  a  misura  che  si  innalza  il  calore 
le  parti  dilatandosi,  e  massime  alcune  andando  in 
vapori  diminuiscono  l'affinità  tra  di  loro,  e  l'acqui- 
stano verso  quelle  di  questo  gas,  che  pure  pel  ca- 
lore si  dilatano;  quindi  arrivano  finalmente  a  scom- 
porre il  gas,  ed  a  combinarsi  col  suo  ossigene,  onde 
avvi  svolgimento  di  calore ,  e  di  lume  che  pro- 
duce la  fiamma  nelle  parti  ridotte  in  vapori,  e  la 
incandescenza  dei  carboni  ed  altre  parti  solide 
che  risultano  da  quella  combinazione. 
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3;x>  Adunque  ìa  combustione  si  fa  sempre  per 
la  combinazione  dell'  ossigene  con  un  combusti- 
bile, e  quindi  il  peso  dei  prodotti  della  combu- 
stione presi  insieme  è  sempre  maggiore  di  quello 
del  solo  combustibile  ;  e  come  questo  bruccia ,  e 
diventa  incorni lustibile,  quando  è  saturato  di  ossi- 
gene,  così  torna  combuM  ibile ,  quando  ne  è  pri- 
valo; e  le  mischiarle  di  alcune  materie  produco- 
no le  combustioni^  e  infiammazioni  spontanee,  os- 
sia svolgendo  con  la  loro  azione  mutua  in  pre- 
senza di  un  combustibile  il  calore  necessario,  per- 
ei le  questo  possa  combinarsi  con  V  ossigene  ,  co- 
me F  olio  di  trementina,  ed  altri  con  gli  acidi  sol- 
forico e  nitroso;  ossia  essendo  posto  in  uno  stato, 
in  cui  la  loro  attrazione  per  Y  ossigene  cresca ,  e 
anche  il  calore  si  svolga,  come  nelle  materie  ve- 
getabili non  bene  secche  ammonticchiate.  Final- 
mente la  combinazione  del  rame  e  del  solfo  ;  se 
veramente  si  fa  con  is volgimento  di  calore ,  e  di 
lume  anche  nei  gas  privi  affatto  d' ossigene,  sarà 
da  attribuirsi  a  questo ,  che  il  solfuro  composto 
ubbia  minore  capacità  pel  calore  e  pel  lume ,  che 
il  rame  ed  il  solfo  separati,  ma  non  sarà  v< va 
combustione ,  perchè  infatti  non  vi  ha  combina- 
zione con  altra  sostanza,  o  accrescimento  dipeso. 

3Go.  L'ossigene  è  pure  un  elemento  per  la  vita 
ani;n ale,  e  massime  in  forma  gassosa  per  la  respi- 
razione; già  era  noto  che  quella  dell'aria  atmo- 
sferica era  necessaria  alla  vita  degli  animali ,  i 
quali  chiusi  in  una  massa  d'aria  non  rinnovatavi 
restavano,  soffocati  ;  dopo  la  scoperta  del  gas  os- 
sigeneo  si  sa ,  che  Y  aria  espirata  non  è  la  stessa 
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della  inspirata  ,  perche  quella  oltre  al  contenere 
più  umido ,  che  di  inverno  si  rende  visibile ,  per 
ogni  respirazione  di  un  uomo  sano  passando  per 
l'acqua  di  calce  ne  resta  per  due  in  tre  centesimi 
circa  assorbita,  e  resa  lattiginosa;  ed  inoltre  che  un 
animale  respirando  una  stessa  massa  d'aria  atmo- 
sferica, dopo  di  averne  in  quel  modo  trasformata 
una  porzione  di  circa  ventuno  centesimi  vi  reste- 
rebbe dentro  soffocato  ;  ma  che  questa  porzione 
diventa  sempre  maggiore ,  se  all'aria  si  mischino 
sempre  maggiori  dosi  di  gas  ossigeneo,  onde  quel- 
V  animale  posto  in  questo  gas  puro  vi  campa  un 
tempo  quattro  in  cinque  volte  più  lungo. 

36i.  Quindi  si  è  raccolto,  che  l'aria  atmosferi- 
ca contiene  ventuno  centesimi  di  gas  ossigeneo  ? 
dei  quali  due  in  tre  circa  ad  ogni  respirazione  di 
un  uomo  sano  si  combinano  con  una  dose  di  car- 
bonio del  sangue,  e  per  una  porzione  del  calore , 
che  da  quello-  si  svolge ,  sono  ridotti  in  un  altro 
gas  detto  carbonio,  mentre  F  altra  si  comunica  al 
sangue;  laonde  si  è  inteso  che  la  funzione  vitale 
della  respirazione  dipende  dal  gas  ossigeneo,  che 
libera  il  sangue  da  una  porzione  non  solo  di  umi- 
do, ma  ancora  di  carbonio,  ed  invece  vi  accresce 
il  calore. 

362.  Per  le  indicate  proprietà  il  gas  ossigeneo 
fu  già  chiamato  aria  del  fuoco,  o  vitale;  ma  poi- 
ché si  trovò  che  molte  combinazioni  dell'  ossi  ge- 
ne cambiano  in  rosso  il  colore  azzurro  delle  tin- 
ture vegetabili,  ed  hanno  altre  proprietà  degli  aci- 
di, dal  nome  greco  di  questi  si  è  tratto  quello  del- 
V ossicene,  che  vuol  dire  generatore  degli  acidi,  e 
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l'altro  di  ossido,  che  si  dà  ad  ogni  altra  combina- 
zione di  quello  non  acida ,  che  prima  chiamavasi 
terra,  o  calce,  onde  gli  acidi,  o  gli  ossidi  sono  com- 
posti dall'  ossigeno  combinato  in  ciascuno  con 
un'altra  sostanza  particolare  detta  radicale,  o  ba- 
se, che  per  es. ,  nella  combustione  è  fornita  dal 
combustibile. 

363.  La  bontà,  o  la  capacità  delle  diverse  sorti 
d' aria  per  mantenere  il  fuoco  e  la  vita  degli  ani- 
mali ,  o  la  quantità  del  gas  ossigeneo  che  conten- 
gono si  misura  cogli  eudiometri,  che  sono  vasi  co- 
municanti con  un  tubo  graduato ,  nei  quali  si  fa 
passare  una  quantità  dell'aria,  che  si  vuol  provare, 
ed  una  di  un  combustibile,  come  fosforo,  gas  ni- 
troso ,  gas  idrogeneo  ec. ,  che  si  accende ,  se  già 
non  lo  fa  da  sé,  e  dalla  diminuzione  del  volume , 
che  quell'aria  soffre,  si  argomenta  quello  del  gas 
ossigeneo  che  conteneva;  e  fu  poi  con  questi  istru- 
menti  provato,  che  l'aria  atmosferica  ne  contiene 
solo  ventuno  centesimi  finora  senza  variazione;  e 
per  fornirlo  ai  luoghi ,  dove  la  moltitudine  dei 
fuochi,  o  degli  animali  lo  consuma,  sono  stati  in- 
ventati i  vasi  disinfettanti. 

SEZIONE  SECONDA 

U  idrogene. 

364-  L'idrogene  è  un  corpo  semplice  che  non 
si  è  potuto  sinora  scomporre  o  trovare  che  nelle 
sue  composizioni,  tra  le  quali  le  più  semplici  sono 
il  gas  idrogeneo,  o  l' idrogene  gassificato  dal  ca- 
lorico ,  e  V  acqua ,  che  gli  ha  dato  il  nome  ;  che 
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vuol  dire  generatore  dell'acqua  j  la  quale  risulta 
dalia  combustione  di  quello  col  gas  ossigeneo, 
(354)  ^  e  Y ossido  d' idrogene  composto  da  dodici 
centesimi,  e  sei  decimi  di  quello  con  ottantasette 
centesimi ,  e  quattro  decimi  di  ossigene  in  peso. 

365.  Il  gas  idrogeneo  si  ottiene  scomponendo 
l'acqua,  e  massime  ponendo  dei  pezzetti  di  zinco, 
o  ferro  nell'  acido  solforico  diluito  con  quattro 
volte  almeno  il  suo  peso  d'acqua  ;  perchè  Y  acido 
ed  il  metallo  scompongono  questa,  e  si  combina- 
no col  suo  ossigene,  onde  svolgesi  del  calore  che 
riduce  Y  idrogene  in  gas ,  il  quale  sortendo  dal 
fluido  restante  produce  Y  effervescenza.  Questo 
gas  è  simile  all'aria  atmosferica,  ma  puzza  d' olio, 
o  d'  arsenico ,  ed  è  più  di  tredici  volte  e  mezzo 
meno  pesante  di  quella  al  livello  del  mare ,  onde 
si  conserva  nei  vasi,  anche  col  collo  aperto  in  giù, 
e  si  fa  passare  da  un  vaso  in  un  altro  pieno  d1  a- 
ria  comune  a  guisa  dei  fluidi  di  diverso  peso,  per- 
chè non  si  mischia  a  questa  facilmente  e  raccolto 
nelle  bolle  d'acqua  saponata,  o  nei  palloni  aei 'eo- 
statici di  un  certo  volume  li  rende  meno  pesanti 
dell'aria ,  che  con  la  sua  pressione  dà  il  meravi- 
glioso spettacolo  di  sollevarli  in  alto. 

366.  Il  gas  idrogeneo  si  diceva  infiammabile , 
pei  che  alla  fiamma  si  accende ,  ed  arde  col  gas 
ossigeneo  ;  onde  nei  vasi  aperti  bruccia  alla  su- 
perficie ,  come  lo  spirito  di  vino ,  e  sortendo  da 
piccoli  fori  nell'atmosfera,  seguita  ad  ardere  blan- 
deniente ,  e  serve  per  le  lampade  ad  aria  idroge- 
nea ,  e  anche  alla  illuminazione  in  molti  luoghi, 
dove  si  estrae  dalla  combustione  dei  bitumi,  car- 
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boni,  legna  ec.  ;  se  poi  sorta  misto,  o  insieme  col 
gas  ossigeneo  puro  nelle  dosi  richieste  per  for- 
mare l'acqua  (364)  ar<^e  con  lume  vivissimo  e  col 
calore  più  intenso  che  si  conosca.  Ma  con  le  mi- 
schianze  del  gas  idrogcneo  con  1'  ossigeneo  vi  ha 
sempre  pericolo,  che  accendansi  dentro  ai  vasi, 
e  segua  scoppio  ,  perchè  si  genera  V  acqua ,  che 
dal  calore  è  subito  ridotta  in  vapori ,  e  dilatata 
grandemente.  Da  se  però  il  gas  idrogeneo  è  inetto 
a  mantenere  il  fuoco  e  la  vita,  perchè  gli  animali, 
messi  in  quello  restano  tosto  soffocati  ;  e  la  can- 
dela ,  che  accende  quel  gas  puro  alla  superficie , 
si  estingue  tosto ,  che  vi  si  immerge. 

367.  JJ  acqua  è  un  fluido  liquido,  trasparente , 
senza  colore ,  pochissimo  compressibile ,  e  molto 
elastico  perchè  non  dà  segno  di  compressione 
sensibile  sotto  alla  pressione  di  sette  piedi  in  al- 
tezza di  mercurio,  ma  trasmette  i  suoni,  e  dopo 
le  compressioni  più  forti  torna  da  sé  allo  stato  di 
prima  ;  che  sotto  un  urto  prestissimo ,  e  fortis- 
simo dà  lume  come  1'  aria  nell'  accia/rino  pneu- 
matico, e  non  è  infiammabile,  anzi  serve  ad  estin- 
guere il  fuoco ,  togliendogli  V  accesso  dell'  aria  , 
ma  serve  in  molti  casi  ad  avvalorarlo  sia  svol- 
gendo del  gas  ossigeneo ,  sia  riducendosi  in  va- 
pori elastici ,  che  agiscono  a  guisa  del  vento ,  sia 
scomponendosi  nell'ossigene,  e  nelFidrogene,  che 
siano  tosto  ridotti  in  gas ,  come  quando  si  spruz- 
zano con  quella  i  carboni  accesi  ;  finalmente  che 
ha  affinità  con  moltissimi  corpi,  onde  o  gli  inu- 
midisce o  li  discioglie ,  e  i  sali  singolarmente,  e 
perciò  non  si  ottiene  purissima  che  con  la  disti!- 
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Iasione,  e  pura  bastantemente  dalle  pioggie,  e  al- 
tre meteore  umide  dell'  atmosfera  ,  ma  nei  mari  , 
laghi,  fiumi,  pozzi  e  fonti  contiene  sempre  dell'a- 
ria ?  e  delle  altre  materie  estranee ,  che  arrivano 
a  cambiarne  molto  a  segno,  che  non  si  dicono 
più  dolci,  ma  amare,  salale,  acide,  sulfuree,  e  in 
generale  minerali,  alle  quali  spettano  le  termali , 
che  hanno  calor  maggiore  di  quello  dell'  atmo- 
sfera. 

368.  Una  pinta  italiana  ;  oun  palmo  metrico 
cubico  d' acqua  distillata  calda  a  quattro  gradi 
Reaumuriani  nel  vuoto  pesa  ventunmila  e  cento 
cinquantuno  grano,  o  tre  libbre  piccole,  diecisette 
danari  >  e  sette  grani  antichi  di  Milano  ,  e  forma 
la  nuova  libbra  italiana ,  che  è  V unità,  e  misura 
comune  dei  pesi  ;  e  in  quel  calore  1'  acqua  ha  la 
massima  densità ,  perche  se  riempiasi  una  bolla  i 
che  termini  in  un  collo  stretto  ,  e  mettasi  in  una 
mistura  di  ghiaccio  pesto  e  sale ,  si  vede,  che  si- 
no a  quel  grado  si  condensa ,  ed  ivi  comincia  a 
dilatarsi ,  svolge  alcune  bollicelle  d' aria ,  mostra 
alla  superficie  degli  aghi  triangolari ,  che  si  im- 
piantano uno  nell'altro  sotto  gli  angoli  di  sessan- 
ta, e  cento  venti  gradi ,  e  giunta  al  grado  zero  si 
consolida  in  ghiaccio,  che  è  un  po'  meno  traspa- 
rente dell'acqua,  e  dilatato  di  circa  un  quattordi- 
cesimo del  suo  volume. 

36q.  La  figura  di  quegli  aghi,  e  la  maniera,  con 
cui  si  uniscono,  e  la  figura  di  stellette  esagone ,  o 
di  ramificazioni  a  guisa  di  felci ,  che  si  osservano 
nelle  particelle  della  neve ,  o  sui  vetri  delle  fine- 
stre d' inverno ,  mostrano ,  che  la  congelazione  è 


una  cristallizzazione  dell'acqua,  laonde  se  questa 
sia  pura,  ed  in  un'aria  quietissima  a  guisa  delle 
altre  cristallizzazioni  non  segue  che  ad  un  freddo 
maggiore  di  cinque  in  sei  gradi  sotto  allo  zero , 
ma  ad  ogni  piccola  agitazione  segue  salendo  il 
calore  al  grado  zero,  che  è  il  calo re  fisso ,  in  cui 
l'acqua  pura  gela.  Non  tanto  dalle  bolle  d' aria , 
che  svolge,  quanto  dalla  particolare  indole  della 
cristallizzazione  siegue  che  1'  acqua  gelando  di- 
venga meno  trasparente,  e  si  dilati  ;  il  che  fa  ve- 
ramente con  forza  grandissima,  che  basta  a  rom- 
pere le  piante,  le  pietre,  e  sino  i  vasi  di  metallo 
più  solidi. 

3yo.  L'acqua  non  solo  nei  suoi  elementi  (364) 
si  trova  nei  corpi,  ma  ancora  in  istato  solido  nelle 
sue  composizioni  coi  corpi  solidi ,  e  massime  nei 
sali,  nei  quali  dicesi  acqua  di  cristallizzazione ',  ed 
in  istato  liquido  alla  superfìcie  e  neh'  interno  dei 
corpi  che  rende  umidi.  In  ambedue  gli  stati  poi 
le  parti  dell'acqua  si  combinano  col  calorico,  e 
riducono  in  vapore  ,  che  per  la  sua  elasticità  si 
espande  per  V  atmosfera  in  ragione  della  tempe- 
ratura, e  dello  spazio  (2  54),  fi  dello  stato  ancora, 
in  cui  quelli  si  trovano;  perciocché  se  l'acqua  per 
es.,  si  trovi  unita  per  affinità  a  qualche  corpo ,  il 
calorico  non  potrà  ridurla  e  mantenerla  in  vapo- 
re, se  non  avendone  superato  quell'affinità,  ed  ac- 
caderà,  che  una  porzione  dell'acqua  si  stacchi  dal 
corpo  riducendosi  in  vapori ,  o  una  porzione  di 
questo  ritorni  in  acqua,  ed  aderisca  al  corpo,  se- 
condo che  la  forza  elastica  del  vapore  prevalerà 
alia  affinità,  o  questa  a  quella.  Questi  cambi  del- 
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l'acqua,  pei  quali  i  corpi  seccano  o  inumidiscono, 
in  alcuni  sono  sensibilissimi,  percliè  ne  cambiano 
le  dimensioni ,  o  il  peso ,  e  questi  servono  a  for- 
mare gli  igrometri;  o  stromenti  per  misurare  1"  u- 
riiidità  dell"  atmosfera. 

371.  Tra  questi  sono  in  uso  i  capelli,  le  mem- 
brane,  massime  la  tunica  villosa  degli  intestini 
degli  animali,  le  piume,  le  corde  ec,  che  seccan- 
do si  accorciano ,  ed  inumidendosi  si  allungano , 
e  queste  ancora  si  torcono,  o  storcono;  quindi  so- 
no frequenti  gli  igrometri  nei  quali  una  corda  di 
minugia  torcendosi  o  storcendosi  produce  moti 
contrarli  in  qualche  parte,  dai  quali  si  conosce 
che  queUa  secca,  o  si  inumidisce;  nei  migliori, 
che  ora  si  usano ,  il  Corpo  igrometrico  è  un  ca- 
pello ,  o  una  lista  di  tunica  villosa  di  una  certa 
lunghezza ,  che  da  una  estremità  si  fìssa  ad  un 
punto ,  e  dall'altra  si  attacca  ad  un  indice  mobi- 
lissimo ,  che  è  tiralo  in  parti  contrarie  dal  corpo 
igrometrico  che  si  accorcia ,  e  da  un  peso  che  di- 
scende mentre  quello  si  allunga.  Il  c^rpo  igrome- 
trico deve  essere  ben  digrassato  facendolo  bollire 
in  una  debole  dissoluzione  di  potassa  ,  e  sul  cer- 
chio, intorno  al  quale  gira  l' indice,  devono  se- 
gnarsi i  due  punti,  sui  quali  questo  si  ferma,  men- 
tre tutto  lo  stromento  si  chiude  sotto  di  una  cam- 
pana di  vetro  prima  con  sali  diseccali  al  fuoco, 
e  poi  dopo  di  avere  ben  bagnato  Fin  terna  super- 
fìcie della  parete  di  quella,  e  del  fondo  su  cui 
quella  si  appoggia ,  poiché  quello  indica  la  mas- 
sima secchezza,  e  questo  la  m  assima  umidità,  eie 
loro  variazioni;  i  gradi  intermedii  si  deducono  poi 
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da  quelli  che  si  contano  nella  divisione  fatta  su 
quel  circolo  da  ciascuno  di  quei  punti  sino  al  luo- 
go, dove  l'indice  si  trova,  quando  ristrumento  è 
esposto  libero  all'  aria. 

372.  Quindi  ^igrometro  non  misura  la  quantità 
dell'umido  dell' atmosfera,  ma  mostra  solo,  che  i 
vapori  si  formano  asciugandosi  i  corpi,  o  che  quelli 
ritornano  in  liquido ,  ed  i  corpi  si  inumidiscono  ; 
questi  fenomeni  possono  provenire  non  sempre 
dalla  copia  dei  vapori,  ma  dai  cambiamenti  della 
temperatura,  o  della  densità  dei  vapori  stessi,  o 
dalla  allìnità  dei  corpi.  Ora  i  vapori  sia  appena 
formati  prima  di  espandersi  uniformemente ,  sia 
prima  di  essere  ridotti  in  fluido  liquido  si  rendo- 
no visibili,  e  formano',  il  mino,  le  nebbie,  le  nu- 
vole, come  accade  per  esempio  in  quelli,  che  esco- 
no con  l'aria  espirata  d'inverno  pel  freddo,  che 
comincia  a  condensarli  nell'aria:  quando  poi  si  ri- 
ducono in  liquido  in  copia  bastante,  i  vapori  pro- 
ducono le  rugiade,  le  pioggie,  e  gelando  le  prine, 
la  neve,  le  gragnuole,  ed  attaccandosi  ai  corpi 
li  inumidiscono,  e  bagnano,  e  penetrandoli  anco- 
ra ii  guastano  ec. 

373.  L'  acqua  impura  richiede  più  calore  per 
essere  ridotta  in  vapori  sino  ad  un  certo  segno 
per  es.,  per  bollire,  e  più  freddo  per  gelare,  e  per 
lo  più  lascia  precipitare  le  sostanze,  che  tiene  in 
dissoluzione ,  sia  nello  svaporare ,  sia  nel  gelare  ; 
quindi  l'acqua  del  mare  gelando  diviene  dolce,  e 
tale  si  raccoglie  dai  vapori  che  si  formano  nelle 
distillazioni ,  ed  anche  nel  calore  ordinario  del- 
l'atmosfera,  che  danno  l'acqua  dolce  delle  piog- 
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gie,  delle  nevi.  E  l'acqua  lascia  precipitare  le  so- 
stanze diverse  che  contiene  non  tutte  insieme, 
ma  secondo  V  ordine,  che  sono  più,  o  meno  in 
quella  solubili,  laonde  la  svaporazione,  e  la  con- 
gelazione sono  mezzi  per  purgare  le  acque,  ed  ot- 
tenerne le  sostanze,  che  tiene  disciolte,  separate 
tra  loro, 

SEZIONE  TERZA 

II  carbonio. 

374.Il  carbonio,  che  finora  non  si  è  potuto 
scomporre,  è  un  corpo  semplice  senza  odore,  o 
sapore^  indissolubile  nell'acqua,  negli  olii,  e  nel- 
Palkool;  si  trova  il  più  puro  nel  diamante  cristal- 
lizzato con  otto,  dodici  ventiquattro  e  sino  a  qua- 
rantotto facce,  durissimo,  che  striscia  ogni  altro 
corpo  senza  essere  strisciato  da  alcuno ,  traspa- 
iente, limpido,  e  alcune  volte  tinto  in  colore  grig- 
gió ,  bruno,  azzurro  chiaro,  o  di  rosa,  pesante  tre 
volte,  e  cinquanta,  o  cinquanta  cinque  centesimi 
più  dell'  acqua  ;  misto  ad  alcune  non  molte  parti 
di  ossigene ,  di  terra ,  di  sali ,  di  ferro  forma  gli 
antraciti  e  i  carboni  di  legno  di  ogni  sorte  senza 
cristallizzazione ,  neri ,  più  o  meno  lucenti ,  fria- 
bili ,  e  il  nero  di  fumo ,  la  fuligine  :  e  finalmente 
con  altre  sostanze  entra  nei  bitumi,  pietre  calcari, 
acciaio ,  matite  ec. 

3^,5.  Il  carbonio  senza  accesso  di  gas  ossigeneo 
al  fuoco  più  intenso  resiste  senza  ramollirvi,  0 
scemare  di  peso  ;  ma  nel  gas  ossigeneo  arde  con 
svolgimento  di  calore ,  e  di  lume  in  proporzione 
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della  purezza  e  quantità  sua,  e  di  quel  gas,  e  com- 
binandosi con  T  ossicene  si  riduce  in  ^.9  detto 
acuto  carbonio  ;  che  ha  il  volume  stesso  del  gas 
ossigeneo  scomposto  e  prima  dicevasi  acido  ae- 
reo, o  aria  fissa.  Questo  gas  è  a  (line  con  l'acqua, 
e  la  rende  acidula,  e  si  trova  copioso  nelle  acque 
acidule  minerali,  nelle  hirre,  nei  vini  spumosi;  as- 
sorbito dall'acqua  di  calce  la  rende  lattiginosa  ri- 
ducendone la  calce  in  terra  calcarea  ;  si  svolge 
formando  spume  in  tutte  le  putrefazioni,  e  le  fer- 
mentazioni, come  dove  si  forma  la  birra,  il  vino  ec. 
o  dove  le  materie ,  che  lo  contengono  ,  siano  di- 
sciolte negli  acidi ,  come  le  terre  calcari  nell'aci- 
do solforico  allungato,  in  cui  sortendo  eccita  l'ef- 
ferv  escenza;  infine  si  svolge  da  se  in  alcune  grotte 
dei  paesi  vulcanici. 

376.  Questo  gas  e  una  volta  e  mezzo  circa  più 
pesaute  dell'  aria  atmosferica ,  ne  si  mischia  con 
questa  facilmente,  laonde  non  è  misto  con  quella, 
che  in  quantità  piccolissima;  ed  invece  si  raccoglie 
nei  luoghi  vicini  a  terra,  e  vi  sta,  se  non  e  assor- 
bito dall'acqua,  o  rimosso  dall'agitazione.  Quello 
è  inetto  a  mantenere  il  fuoco  o  la  vita,  perchè, 
immergendolo  in  quello,  un  lume  si  estingue,  ed 
un  animale  vi  cade  in  asfissia,  e  muore,  sevi  resta 
un  po'  di  tempo  ;  quindi  gli  uomini  muoiono  re- 
stando in  un  luogo,  dove  per  la  combustione  dei 
carboni,  o  altri  corpi,  per  la  respirazione  di  altri 
animali,  o  per  la  fermentazione  della  birra,  dei 
vini  ec,  manca  il  gas  ossigeneo,  e  si  trova  raccolto 
l'acido  carbonico;  e  non  bisogna  entrarvi  se  non 
mandando  avanti  un  lume  acceso,  che  ardendo 
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móstri  se  l'aria  sia  bastantemente  buona  da  re- 
spirare: finalmente  questo  gas  si  raccoglie  mentre 
si  svolge  dalle  dissoluzioni  del  marmo  nelP  acido 
solforico  allungato ,  o  ancora  vuotando  un  vaso 
pieno  d'  acqua  dentro  dello  strato  alto  circa  un 
piede  sulla  superficie  dei  liquori,  che  fermentano 
nei  vasi  non  pieni. 

SEZIONE  QUARTA 

L'  azoto. 

3*p1.  L' azoto j  che  sinora  non  si  è  potuto  scom- 
porre ,  non  si  trova  puro  che  in  qualche  combi- 
nazione, tra  le  quali  è  quella  col  calorico,  che  lo 
riduce  in  gas  azoto.  Questo  si  trova  formato  nel- 
l'atmosfera, la  quale  è  composta  di  ventuno  cen- 
tesimi di  gas  ossigeneo  (354)  e  settantanove  cen- 
tesimi di  gas  azoto,  di  una  piccola  quantità  di  va- 
pori,  e  di  un  atomo  di  gas  acido  carbonio,  e  ne 
sono  piene  le  vesciche  dei  pesci  ;  ed  è  inetto  a 
mantenere  il  fuoco  e  la  vita.  L'  azoto  combinato 
con  l'ossigene  forma  gli  acidi  nitrico,  nitroso  ec; 
quindi  si  raccoglie  scomponendo  questi  acidi  o 
qualche  loro  combinazione,  come  il  salnitro,  o  dal- 
l'aria atmosferica  privandola  del  gas  ossigeneo  per 
mezzo  della  respirazione  degli  animali ,  o  della 
combustione  di  qualche  corpo,  e  massime  del  fo- 
sforo. 
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SEZIONE  QUINTA 

Il  fosforo. 

3*]8.  W  fosforo  è  uii  corpo  semplice,  biancastro, 
o  nero,  per  lo  più  trasparente,  che  si  accende  col 
solo  sfregamento,  come  si  vede  nelle  candelette 
di  Torino,  o  nei  vasi,  che  servono  agli  acciarini 
fosforiti;  anche  si  accendere  consuma  per  1'  ac- 
cesso del  gas  ossigeneo,  onde  non  si  può  conser- 
vare, che  neir  acqua  privata  d'  aria  con  1'  ebulii- 
zione.  Combinato  con  l'ossigene  forma  l'acido  fo- 
sforico, che  non  svapora,  se  non  ad  un  calore 
maggiore  del  rovente;  ed  in  questo  stato,  o  anche 
puro  entra  nella  composizione  di  molti  minerali , 
e  di  alcune  materie  animali  massime  dell'  urina. 

SEZIONE  SESTA 

Elementi  dei  corpi  organici. 

3^9.  Le  operazioni  chimi  die  sinora  ci  hanno 
mostrato,  che  tra  i  corpi  organici  sono  composti 
i  vegetabili  tutti  di  ossigene,  di  idrogene,  e  di  car- 
bonio ,  ed  alcuni  ancora  in  piccole  dosi  di  azoto , 
di  fosforo,  e  di  solfo;  e  gli  animali  tutti  di  ossige- 
na di  idrogene,  di  carbonio,  e  di  azoto,  ed  alcuui 
di  fosforo,  e  di  solfo  in  dosi  piccole,  ma  più  gran- 
di ,  che  nei  vegetabili.  Questi  elementi  secondo 
le  diverse  loro  proprietà,  e  le  proporzioni,  con  le 
quali  sono  combinati  tra  loro ,  e  con  certe  quan- 
tità dei  metalli,  ferro,  calcio,  silicio,  sodio,  potas- 
sio j  aìuminio  ,  o  dei  loro  ossidi  formano  tutta  la 
varietà  dei  corpi  organici  e  loro  prodotti. 
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CAPITOLO    VII. 

FENOMENI  ELETTRICI 


SEZIONE  PRIMA 

Eccitamento  dell'  elettricità. 

38  o.  L'  elettricità ,  o  la  proprietà  di  produrre  i 
fenomeni  elettrici  \  ha  il  nome  preso  dal  greco 
electron  che  vuol  dire  ambra  o  succino,  perchè  gli 
antichi  conobbero ,  che  questa  sostanza  sfregata 
attrae  le  pagliuzze,  e  i  corpi  leggieri,  lo  che  è  tra 
quelli  il  più  comune.  Appresso  trovossi  quella  pro- 
prietà nel  vetro,  nelle  pietre  preziose,  e  più  forte 
nel  solfo,  nelle  resine,  cera,  lane,  sete  ec.  e  per  er- 
rore si  credette,  che  queste  sostanze  sole  la  rice- 
vessero per  sfregamento^  e  che  i  metalli,  e  l'acqua, 
e  tutte  le  sostanze  massime  animali ,  e  vegetabili 
umide  solo  potessero  in  certe  circostanze  rice- 
verla da  altre,  che  già  l'avessero,  onde  si  dissero 
quelle  idioelettriche  o  elettriclie  per  origine,  que- 
ste simperielettiiche  o  elettiiche  per  comunicazio- 
ne; ma  ora  si  chiamano  queste  più  o  meno  con- 
duttoii,  o  deferenti,,  quelle  non  conduttori ,  non 
deferenti,  o  coibenti  della  elettricità. 

38 1.  Tre  di  questi  corpi  formano  la  macchina 
elettrica;  ed  il  primo  è  il  corpo  sfregato  che  si 
supporrà  essere  un  disco  di  vetro  trapassato  per 
mezzo  di  un  asse  forte  impernatosudue  aste  ver- 
ticali, che  si  gira  con  una  manivella;  ma  potreb- 
be essere  un  globo ,  o  un   cilindro ,  e  di  solfo ,  o 
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resina.  Il  secondo  è  lo  sfregatone  die  consiste 
in  due,o  quattro  cuscini  larghi  circa  due  pollici, 
e  lunghi  tanìo  da  abbracciare  una  zona,  che  dalla 
periferia  va  sino  alla  distanza  di  circa  un  pollice 
dall'asse;  ciascuno  ha  il  fondo  di  metallo,  o  legno, 
e  pieno  di  crini,  e  coperto  di  cuoio  unto  con  gras- 
so, e  sparso  con  amalgama  di  mercurio,  e  stagno, 
o  zinco,  perchè  sfreghi  più  fortemente  il  disco,  e 
sono  contro  le  opposte  sue  facce  nel  diametro 
verticale  premuti  a  due  a  due  da  un  elastro,  che 
con  una  estremità  si  appoggia  ad  una  di  quelle 
aste.  Il  terzo  è  il  ricevitore  o  conduttore  ,  che  è 
un  deferente  metallico ,  fosse  anche  solo  coperto 
di  carta  dorata  o  inargentata ,  cilindrico ,  roton- 
dato, liscio,  che  si  accosta  al  diametro  orizzontale 
del  disco  pei  due  capi  di  un  tubo  ricurvo,  che  gli 
i  presentano  alcune  punte  alla  distanza  di  circa  un 
quarto  di  pollice. 

382.  Questo  ricevitore  deve  essere  alla  conve- 
niente altezza  sostenuto  da  una  colonna  di  vetro, 
perchè  non  sia  in  contatto,  o  comunicazione,  che 
con  corpi  coibenti,  e  Paria  che  si  conta  tra  quelli. 
In  questo  stato  ogni  deferente  dicesi  isolato,  e  per 
poterli  isolare  è  d' uopo ,  che  anche  i  cuscinetti 
inferiori  siano  appoggiati  a  colonne  di  vetro  pre- 
mute dagli  elastri.  Ma  1'  umido  rende  l' isolamen- 
to imperfetto ,  ed  impedisce  1'  esito  di  molti  espe- 
rimenti ,  onde  conviene  procurare  la  maggiore 
secchezza  nei  coibenti ,  e  neh"  aria  asciugando- 
li, e  col  fuoco.  Per  togliere  l' isolamento  si  attac- 
cano ai  deferenti  delle  catenelle  metalliche  che 
si  conducono  al  terreno;  o  agli  altri  deferenti,  coi 
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quali  si  vuole  clie  comunichino.  Ora  tolto  l'isola- 
mento dello  sfregature,  girando  il  disco,  la  sua 
zona  sfregata  ed  il  ricevitore  divengono  eìcttiiz- 
zati,  e  mostrano  quello  nelle  parti  nude,  e  questo 
ancora  più  validamente  in  tutta  la  superficie  i  fe- 


nomeni seguenti: 


383.  i .°  Se  accostisi  successivamente  al  corpo 
elettrizzato  il  rovescio  della  mano  o  il  volto ,  si5 
prova  prima  la  sensazione  come  toccando  delle 
ragnatele,  e  poi  un  blando  venticello;  2.0  se  acco- 
stisi la  giuntura  di  un  dito,  o  un  deferente  roton- 
dato detto  eccitatore  si  vede  tra  questo  ed  il  cor- 
po elettrizzato  una  scintilla,  che  si  stende  serper 
gmndo  e  crepitando ?  punge  il  dito,  e  basta  ad 
accendere  l'aria  infiammabile,  la  polvere  di  colo- 
fonia ,  i  semi  del  licopodio,  l'etere  e  lo  spirito 
di  vino ,  massime  se  sia  ben  riscaldato  e  fumi  ; 
ma  non  è  noto  se  la  cagione  stessa  della  elettrir 
cita  sia  lucida,  ovvero  comprima  l'aria  che  attra- 
versa ,  ed  ecciti  il  lume. 

384-  3.°  Un  corpo  leggero  come  un  globetto  di 
sambuco  appeso  ad  un  filo  di  lino  anche  inumi- 
dito, perchè  sia  deferente,  accostato  al  corpo  elet- 
trizzato ad  una  distanza  notabile  è  attratto  versoi 
di  questo,  e  vi  resta  aderente,  ma  se  quel  filo  sia 
di  seta,  nel  caso  di  ottimo  isolamento  resta  immo- 
bile anche  in  grande  vicinanza;  ma  in  questo  stato,' 
se  gli  si  accosti  un  altro  corpo  non  isolato,  il  glo-1 
betto  è  prima  attratto  verso  di  questo ,  e  poi  te-* 
spinto  da' questo  verso  il  corpo  elettrizzato,  e  poi- 
di  nuovo  respinto  da  questo.  Se  l' isolamento  sia' 
imperfetto,  il  globetto  sarà  attratto  dal  corpo  elet- 
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trizzato,  e  da  questo  respinto  subitamente  dopo 
di  averlo  toccato.  Ora  in  ambedue  i  casi  mentre 
il  globetto  si  allontana  dal  corpo  elettrizzato  \  se 
non  incontra  corpo  nessuno,  aduna  certa  distan- 
za si  fermerà  con  manifesti  segni  di  essere  da 
quello  respinto. 

385.  Ma  se  incontri  un  deferente  non  isolato , 
quel  globetto  sarà  da  questo  respinto  di  nuovo 
verso  il  corpo  elettrizzato,  il  quale  pure  lo  respin- 
gerà di  nuovo  verso  quel  deferente,  e  cosi  segui- 
terà ad  oscillare  tra  ambedue,  finché  dura  Y  elet- 
trizzazione. Se  il  globetto  fosse  metallico  posto 
tra  due  campanelli ,  uno  comunicante  col  corpo 
elettrizzato,  e  l'altro  col  suolo,  ecciterebbe  suono, 
e  da  molti  di  questi  congegni  è  infatti  formata  la 
sonneria  elettrica.  Ad  imitazione  poi  di  quésto 
apparato  se  al  corpo  elettrizzato  si  applichi  un 
piano  deferente  orizzontale ,  che  con  quello  co- 
munichi, e  sotto  a  quello  si  ponga  un'altro  simile 
piano  non  isolato  di  una  certa  distanza,  i  gì obetti, 
le  fogliette  d' oro  battuto ,  i  pezzi  di  carta  termi- 
nati in  punte  opposte,  le  figure  di  carta,  o  di  mi- 
dolla poste  sopra  di  queste  si  'vedranno  andare, 
e  venire  da  un  piano  all'altro,  e  queste  massime 
presenteranno  la  cLmza  elettrica. 

386.  Se  al  conduttore  si  appendano  due  glo- 
betti  uniti  tra  loro  con  un  filo  di  lino ,  si  vedrà  , 
che  essendo  elettrizzati  si  respingono  tra  loro ,  e 
sembrano  respingersi  tanto  più,  quanto  è  maggio- 
re l'elettricità,  onde  formano  mi  elettrometro;'  se 
poi  con  quello  comunichi  un  vaso  metallico,  che 
abbia  al  fondo  dei  piccoli  spilli,  dai  quali  non  sorta 


I72 


ì  acqua,  essendo  chiuso  di  sopra,  per  la  pressione 
dell'aria ,  cominciando  V  elettrizzazione  si  vedrà 
subito  sortirne  1'  acqua  con  segni  manifesti  di  ri- 
pulsione tra  loro;  e  questi  segni  di  ripulsione  dal 
corpo  elettrizzato  e  tra  loro  si  avranno  pure  tan- 
to nei  corpi  leggeri,  i  quali  o  siano  posti  sul  con- 
duttore prima  dell'elettrizzazione, osi  lascino  ca- 
dere sopra  di  quello  nel  tempo ,  che  questa  per- 
severa, sono  via  slanciati  dal  conduttore  stesso,  e 
presentano  delle  pioggie  di  foglie  d'oro  ec,  quan- 
to nei  fiocchi  di  capelli,  lane,  cotone,  fili  ec,  che 
essendo  elettrizzati  si  gonfiano. 

387.  4*°  $e  questi  esperimenti  si  facciano  un 
po'  all'  oscuro,  in  molti  si  vedranno  da  un  corpo 
all'altro  scoppiare  delle  scintille;  se  poi  a  lastre, 
o  tubi  di  vetro  con  gomma  si  attacchino  dei  pic- 
coli pezzi  di  foglie  di  stagno  in  forma  di  rombi 
che  con  le  loro  punte  si  guardino  Pun  l'altro  re- 
stando staccati  per  un  piccolo  spazio,  la  scintilla 
comunicata  al  primo  si  renderà  visibile  ad  ogni 
salto,  che  farà  dall'uno  all'altro  fino  all'ultimo 
per  passare  al  terreno,  con  tanta  celerità,  che  si 
vedrà  tutt'  insieme  la  figura  della  lettera,  del  no- 
me ec. ,  in  cui  quei  rombi  saranno  stati  disposti 
Si  vedranno  poi  illuminate  le  punte  che  il  con- 
duttore presenta  al  disco ,  e  le  non  isolate  che 
si  presentassero  ad  ambedue  ;  e  le  altre  che  fos- 
sero loro  connesse;  e  se  sopra  un  ago  isolato  posi 
una  leggiera  asta  metallica  che  termini  in  due 
punte  rivolte  nello  stesso  senso,  elettrizzandola  si 
vedrà  girare  in  senso  contrario  alle  punte  che 
compariranno  illuminate,   onde   molte  di  quelle 
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aste  unite  insieme  presenteranno  come  un  cir- 
colo di  luce.  Finalmente  se  V  estremità  di  un  tu- 
bo o  vaso  di  vetro  che  sia  vuoto ,  o  si  vuoti  d' a- 
ria  colla  macchina  pneumatica  ,  si  faccia  comu- 
nicare col  corpo  elettrizzato  ,  mentre  1'  altra  co- 
munica col  suolo,  massime  se  ambedue,  o  quella 
almeno  siano  metalliche,  si  vedranno  dentro  di 
quello  dei  lampi  e  del  lume  sino  a  riempirlo,  che 
imiteranno  il  lampeggiare,  che  nelle  sere  di  estate 
si  vede  intorno  all'  orizzonte. 

388.  5.°  Se  sopra  cordoni  di  seta,  o  sgabelli  so- 
stenuti da  piedi  di  vetro ,  o  di  solfo  solidi  si  isoli 
un  uomo,  o  altro  corpo  deferente  che  comuni- 
chi toccando,  o  per  mezzo  di  un'asta,  o  catenella 
metallica  col  conduttore,  ne  farà  parte  così ,  che 
da  quello  si  potranno  avere  i  segni  stessi  di  elet- 
tricità che  si  avevano  da  questo. 

38g.  Se  tentisi  lo  strofinatore ,  mentre  non  è 
isolato,  non  si  avrà  segno  alcuno  che  sia  elettriz- 
zato ;  ma  si  lascino  i  soli  cuscini  sostenuti  dalle 
colonne  di  vetro,  e  la  catena,  per  cui  comunica- 
vano col  terreno,  si  applichi  invece  al  conduttore 
per  toglierne  V  isolamento.  Girando  il  disco  i  se- 
gni di  elettricità  cesseranno  affatto  sul  condut- 
tore fuori  della  luce  sulle  punte  che  presenta  al 
disco,  ma  si  avranno  da  questo  come  prima,  e 
inoltre  su  tutta  la  superficie  metallica  dei  cuscini. 

3c)o.  Finalmente  se  fossero  isolati  lo  strofina- 
tore ,  ed  il  conduttore ,  i  segni  di  elettricità  si 
avranno  sul  disco  sempre ,  e  sopra  di  quelli  solo 
quando  si  cavino  da  ambedue  insieme ,  per  es. , 
estraendo  da  ambedue  delle  scintille;  ma  se  que- 
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sic  si  estraggano  da  un  solo  cominci  eranno  vera- 
mente, ma  aneleranno  indebolendosi,  e  finalmente 
cesseranno,  purché  risolameli to  sia  ottimo.  Se  poi 
1q  strofinatola,  ed  il  conduttore  fossero  bene  iso- 
lali dal  terreno,  ma  comunicassero  tra  loro,  i  se- 
gni di  elettricità  cesseranno  affatto  sopra  di  essi, 
sebbene  continueranno  tutti  sul  disco ,  e  al  più 
la  luce  sulle  punte  del  conduttore. 

3c)i.  Sopra  i  fenomeni  descritti  possono  farsi 
le  osservazioni  seguenti;  i.°  sfregando  alcune 
parti  del  vetro  solamente,  i  se^:ii  elettrici  si  avran- 
no pure  da  esse  sole,  quando  però  l'umidità  della 
superficie  non  trasporti  ì]  elettricità  da  cjuelle  a 
queste  ;  e  cosi  pure  se  toccando  con  un  condut- 
tore non  isolato  distruggasi  la  elettricità  solo  in 
alcune  parti  di  un  vetro  elettrizzato,  i  segni  ces- 
seranno in  queste  sole,  e  continueranno  nelle  al- 
tre. All'  opposto  l'elettricità  che  il  conduttore  ri- 
ceve dalle  sole  punte,  ed  il  cuscino  delle  parti, 
che  toccano  il  disco,  si  trova  tosto  diffusa  su  tutta 
la  superficie,  e  pure  sopra  tutta  questa  si  distrug- 
ge, quaudo  solo  distruggasi  in  qualunque  piccola 
parte.  Quindi  i  metalli  sono  stati  detti  conduttori 
della  elettricità,  ed  il  vetro  coibente.  Ma  pare, 
che,  non  vi  sia  alcun  corpo  assolutamente  con- 
duttore, o  coibente,  e  che.  tutti  formino  come  una 
sciie  dei  metalli  sino  al  solfo,  cioè  dal  più  fino 
al  meno  conduttore  di  tutti. 

3g2.  2.°  I  globettidi  un  elettrometro  si  respin- 
gono tra  loro  quando  questo  è  unito  al  condut- 
tore (38 1),  ovvero  allo  strofinatore  (38i);  ma 
quaudo  ambedue  questi  sono  isolati  (382),  facciasi 
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che  un  gloLetto  pendente  da  un  filo  di  lino  co- 
municante col  conduttore  si  avvicini  ad  un  altro 
globetto  simile  comunicante  collo  strofinatole;  si 
vedrà  che  tosto  si  attraggono;  3.°  se  in  questo  stato 
si  presenti  dal  suolo  una  punta  al  conduttore,  e 
un'  altra  allo  strofmatore,  sopra  quella  comparirà 
una  luce  bianca,  piccola ,  blanda  e  costante,  che 
si  chiama  stelletta,  e  sopra  questa  una  luce  azzurra 
rosseggiante  formata  di  molti  raggi ,  che  con  un 
sibilo  sensibile  si  stendono  a  distanze  assai  nota- 
bili, e  si  chiama  fiocco  o  pennacchio;  4-°se  inve- 
ce le  due  punte  fossero  annesse,  una  al  condutto- 
re, e  l'altra  allo  strofinatole,  e  dal  suolo  si  pre- 
sentasse a  ciascuna  un  piano  metallico,  quella 
mostrerebbe  il  fiocco,  e  questa  una  stella. 

3g3.  L'  elettricità  dunque  non  è  la  stessa  ma 
diversa  nel  conduttore,  e  nello  strofmatore,  per- 
che dà  apparenza  diversa  di  lume,  e  quando  è  la 
(Stessa  come  è  nei  gìobetti  elettrizzati  separata- 
mente allo  sii  ofìuatore  ,  o  al  conduttore  produce 
la  ripulsione;  e  invece  l'attrazione  quando  in  un 
globetto  viene  dallo  strofinatola,  e  nell'altro  dal 
conduttore.  Ma  le  elettricità  non  sono  solo  diver- 
se ,  ma  anche  contrarie  nel  conduttore ,  e  nello 
strofinatole,  poiché  tali  sono  l'attrazione,  e  la  ri- 
pulsione, che  producono  nei  gìobetti,  quando  agi- 
scono insieme,  o  separatamente;  e  quindi  è,  che 
se  il  conduttore,  e  lo  strofmatore  comunicano  tra 
loro  ,  e  le  loro  elettricità  agiscono  una  sub"  altra 
si  distruggono  intieramente  (3c)i);  laonde  il  elet- 
tricità del  conduttore  si  chiama  pia,  o  positiva,  e 
quella  dello  strofmatore  meno  >  o  negativa. 


3g^'  La  elettricità,  di  cui  dà  seguo  lo  strofinato- 
le metallico  (38 1),  mostra  l'inesattezza  dalla  qua- 
lificazione dei  corpi  simperielettrici  che  si  dà  al 
vetro ,  ed  altri  (38o) ,  perchè  nello  sfregamento 
ambedue  i  corpi  ricevono  la  elettricità ,  purché 
uno  sia  coibente,  e  l'altro,  se  è  deferente,  sia  iso- 
lato. Ora  la  elettricità  è  sempre  diversa ,  e  con- 
traria in  ambedue  i  corpi  che  si  sfregano  ;  e  di- 
pende dalla  indole  loro,  e  dalle  nrcostanze,  nelle 
quali  si  sfregano,  che  ciascuno  riceva  la  positiva, 
o  la  negativa;  quindi  non  debbono  seguirsi  quelli, 
che  chiamano  vitrea  la  più ,  e  resinosa  la  meno , 
perchè  credevano  di  aver  osservato  ,  che  quella 
fosse  prodotta  dal  vetro  sfregato ,  e  questa  dalle 
resine,  o  dal  solfo;  perchè  con  lo  stesso  sfregato- 
re  il  vetro  liscio  produce  la  più,  e  lo  smerigliato 
la  meno.  La  elettricità,  che  è  comunicata,  è  sem- 
pre la  stessa,  onde  nel  disco  è  la  stessa  come  nel 
conduttore. 

3()5.  La  elettricità,  qualunque  sia,  se  trovasi  in 
qualche  deferente  puntuto,  dà  segno  di  sé  produ- 
cendo il  fiocco,  o  la  stella,  e  il  vento  assai  nota- 
bile; e  si  osserva,  che  per  mezzo  delle  punte  si 
riceve,  e  si  disperde  più  facilmente;  quindi  il  con- 
duttore presenta  delle  punte  al  disco  per  rice- 
verne l'elettricità  più  facilmente,  ma  la  disperde 
facilmente,  se  abbia  qualche  altra  punta  annessa, 
o  se  gli  si  accosti  questa  a  non  grande  distanza. 

396.  Finalmente  un  elettrometro,  che  si  tenti 
di  elettrizzare  nel  vuoto ,  o  nell'acqua;  non  dà  al- 
cun segno  ;  laonde  i  moti  elettrici  dipendono  dalla 
coibenza  del  mezzo,  in  cui  succedono,  e  seguono 
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la  legge,  che  i  corpi  si  respingano,  o  si  attragga- 
no secondo  che  hanno  1'  elettricità  ìs tessa  o  con- 
travia.  Quindi  per  conoscere  la  specie  di  una  elet- 
tricità, conviene  comunicarla  per  contatto  ad  un 
corpicello  sospeso  ed  isolato,  a  cui  si  accosta  un 
bastoncello  di  solfo,  o  di  ceralacca,  dopo  di  averlo 
sfregato  contro  un  panno  asciutto  di  lana  ;  sicco- 
me questo  avrà  sicuramente  la  elettricità  meno , 
così  quella  del  corpicello  sarà  meno ,  o  più ,  se- 
condo che  questo  darà  segno  di  essere  respinto , 

0  attratto  dal  bastoncello. 

SEZIONE  SECONDA 

Eccitamento  dell'elettricità  per  ripartizione. 

397,  Se  un  deferente  isolato  si  accosti  ad  un 
corpo  elettrizzato  fino  alla  distanza  detta  esplosi- 
va, in  cui  una  scintilla  si  slancia  tra  l'uno  e  l'altro, 
quel  deferente  riceve  per  comunicazione  (382)  la 
elettricità ,  che  è  simile  a  quella  del  corpo  elet- 
trizzato, e  la  conserva  almeno  per  qualche  tempo 
anche  trasportato  lontano  da  questo.  Ma  se  quel 
deferente  abbia  unito  un  elettrometro,  si  vedran- 
no i  segui  di  elettricità  anche  molto  prima  di  ar- 
rivare a  quella  distanza  esplosiva;  e  lo  spazio  d'a- 
ria compreso  tra  il  luogo,  dove  quei  segni  comin- 
ciano ,  ed  il  corpo  elettrizzato  si  chiama  la  sfera 
iJ attività,  o  V  atmosfera  elettrica  di  questo. 

398.  Questi  segni  di  elettricità  nella  divergen- 
za dei  poli  dell'elettrometro  si  vedranno  crescere 

1  misura,  che  il  deferente  isolato  si  accosterà 
alla  distanza  esplosiva;  se  però  prima  di  arrivarvi 
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da  questa  si  allontani,  quei  segni  diminuii  anno  , 
né  il  corpo  conserverà  elettricità  alcuna.  Ma  se 
il  deferente,  quando  è  più  vicino  alla  distanza 
esplosiva  ed  i  segni  indicano  uno  stato  di  elettri- 
cità più  forte,  si  tocchi  per  toglierne  per  un  mo- 
mento l'isolamento,  questi  segni  svaniranno,  ma 
cornili cieranno  da  sé  quando  il  deferente  si  allon- 
tanerà dalla  distanza  esplosiva,  cosicché  questo  de- 
ferente arrivato  verso  V  estremità  dell'  atmosfera 
elettrica  avrà  l'elettricità,  che  si  troverà  contra- 
ria a  quella  del  corpo  elettrizzato.  Questo  modo 
di  eccitare  l'elettricità  dicesi  per  rifk trazione,  ed 
è  diverso  dall'altro  di  comunicazione  primamente 
perché  quello  induce  l'elettricità  contraria,  onde 
si  dice,  che  un  corpo  elettrizzato  tende  ad  indur- 
re nei  corpo  immerso  nella  sua  atmosfera  1'  elet- 
tricità contraria- alla  sua,  e  la  induce,  se  questo 
perde  ad  un  tratto  l'isolamento;  secondarianienuf 
perché  nella  ripartizione  il  corpo  elettrizzato  non 
scema  in  alcun  modo  la  sua  elettricità  ,  come  fa 
nella  comunicazione,  ma  sembra  anzi  accrescerla. 
3q<>  Per  provare  questo  si  abbiano  due  piani 
deferenti  ben  rotondali,  lisci,  e  senza  alcuna  punta, 
piuttosto  grandi;  ed  uno  sospendasi  al  condutto- 
re della  macchina  orizzontalmente  così,  che  con 
quello  comunichi:  e  fatti  per  es., dieci  giri  del  disco 
col  nocciolo  del  dito  prendasi  dal  conduttore  una 
scintilla,  e  si  notino  i  suoi  effetti;  appresso  l'altro 
piano  isolato  sottopongasi  al  primo  parallelamente 
ad  una  distanza  maggiore  della  esplosiva;  e  men- 
tre si  compiono  quei  dieci  giri  si  tocchi  interrot- 
tamente  il  piano  sottoposto  con  un  deferente  non 
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solato.  In  tempo  di  ottimo  isolamento  ad  ogni 
intatto  si  vedrà  qualche  scintilla ,  ma  se  non  si 
ede  non  importa;  e  finiti  i  dieci  giri  con  una  ma- 
io si  tocchi  il  piano  sottoposto,  e  durante  questo 
occamento,  e  col  nocciolo  del  dito  dell'altra  ma- 
0  si  vada  a  toccare  l'altro  piattono  il  condutto- 
3  ;  si  ricaverà  una  scintilla  un  po'  meno  lunga , 
ìa  assai  più  forte,  e  vivace  con  una  puntura  più 
risibile,  ed  una  certa  scossa,  che  si  stenderà  lun- 

0  il  dito,  ed  alcune  volte  anche  il  braccio. 
4oo.  In  questo  apparato  si  ha  uno  strato  coi- 

vite  d'  aria  tra  i  due  deferenti  o  i  due  piatti,  o 
sue  vesti  o  annature;  quello  strato ,  o  questi 
ferenti  ricevono  V  elettricità  >  o  se  ne  caricano 
i  eutre  questi  deferenti  sono  isolati  traloro  j^à  uno 
nmuuica  con  una  sorgente  d'elettricità,  che  è  lo 
(legamento  del  disco  ;  e  1'  altro  è  in  comunica- 
tone col  terreno ,  che  si  produce  col  contatto , 
|ie  può  essere  replicato  o  continuo.  Per  fine 
nello  strato,  o  i  deferenti  si  scaricano  della  elet- 
licità  contratta ,  mentre  si  induce  la  comunica- 
|3iie  per  mezzo  delle  nostre  braccia  tra  le  due 
Imature. 

\  4o  i .  Ora  fenomeni  somiglianti ,  ma  molto  più 
égorosi  si  ottengono  con  ogni  altro  strato  corbeil- 
li e  tale  è  primamente  uno  strato  sottile  di  vetro, 
In  forma  di  lastra,  che  dalla  forma  e  dagli  effetti 

1  iamasi  quadro  magico ,  o  in  forma  di  vaso ,  e 
Bìssime  di  boccia  9  che  dicesi  boccia  di  Leiden , 
■  rchè  è  stata  usata  per  la  prima  volta  in  que- 
*i  citlà  da  Kleist ,  o  Guneus.  La  lastra  si  arma 
aprendone  le  due  superficie  con  foglie  di  sta- 
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gno,  e  lasciandone  nudo  circa  un  pollice  al  con 
torno, perchè  queste  restino  separate  tra  loro; le 
bocce,  ed  i  vasi  similmente  si  armano  coprendoli 
al  di  fuori  con  foglia  di  stagno  fino  alla  distanza  di 
circa  un  pollice  dal  margine  dell'  apertura,  e  riem- 
piendone d'acqua,  o  meglio  intonacando  d'amal- 
gama di  mercurio  e  stagno,  o  zinco  la  parte  cor- 
rispondente interiore. 

402.  Le  bocce,  ed  i  vasi  hanno  un  coperchio 
reso  coibente  da  un  intonaco  di  ceralacca ,  per 
cui  passa  una  verghetta  metallica ,  che  di  fuori 
termina  in  un  bottone,  e  di  dentro  porta  una 
catenella  metallica,  che  discende  a  toccare  l'arma- 
tura sul  fondo;  e  poiché  interessa  moltissimo  che ■ 
V  umidità  non  impedisca  l' isolamento ,  sogliono 
ancora  con  ceralacca  intonacarsi    le  parti  nude 
del  vetro.  In  ogni  caso  questi  apparati  si  carica- 
no di  elettricità  inducendo  la  comunicazione  tra 
un'armatura,  ed  un  corpo  che  si  elettrizza ,  ili 
che  per  lo  più  si  fa  per  mezzo  di  una  catenella, 
che  dal  conduttore  della  macchina  discende  a 
toccare  l'armatura  superiore  delle  lastre  od  il  botri 
tone  metallico  che  sporge  sopra  il  coperchio ,  e 
per  di  lui  mezzo  1'  armatura  inferiore  dei  vasi ,  0 
delle  bocce  ,  mentre  1'  altra  armatura  comunica 
col  terreno;  e  si  scaricano  poi  inducendo  con  un 
conduttore  la  comunicazione  tra  un'  armatura  e 

1'  altra. 

4o3.  Osservando  le  condizioni  indicate  eli  so- 
pra, che  sono  tutte  di  necessità  precisa ,  la  forza 
della  elettricità  accumulata,  o  della  carica  si  de- 
sume da  quella  della  sorgente,  da  cui  si  trae  1'  e- 
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lettricità,  e  dall'ampiezza  della  superfìcie  armata, 
che  si  carica,  almeno  fino  ad  un  certo  segno,  poi- 
ché quando  si  vuole  oltrepassarlo  facendo  agire  la 
macchina,  l'elettricità  o  cessa  di  accumularsi,  o  fa 
tale  sforzo ,  che  vince  la  resistenza  dello  strato 
coibente ,  e  per  lo  più  lo  spezza ,  e  passando  da 
un'armatura  ad  un'  altra  produce  la  scarica  spon- 
tanea^ a  cui  si  riduce  olmi  scintilla ,  che  attraver- 
sa lo  strato  coibente  d'  aria  interposto  al  corpo 
elettrizzato ,  e  all'  altro  che  gli  si  accosta  ad  una 
certa  distanza.  Anche  l'elettricità  accumulata,  se 
è  di  molta  forza,  ed  in  una  superficie  ampia,  non 
si  scarica  tutta  prontamente  al  primo  contatto  del 
conduttore  che  induce  la  comunicazione  tra  le 
due  armature  opposte  ,  ma  conviene  per  la  sca- 
rica totale  continuare  quel  contatto  per  qualche 
tempo*,  o  replicarlo. 

4o4.  Una  superficie  armata  di  circa  un  piede 
quadrato  con  dieci  o  dodici  giri  del  disco  di  uua 
buona  macchina  elettrica  si  carica  in  modo,  che 
toccandone  con  le  due  mani  le  due  armature  in- 
sieme ,  dà  una  scintilla  vivacissima  che  produce 
una  dolorosa  puntura  ed  una  forte  scossa  >  o  col- 
po detto  elettrico  nelle  dita  e  braccia  fino  al  pet- 
to principalmente  nelle  articolazioni,  che  non  si 
sente  mai  per  la  semplice  scintilla  cavata  da  un 
conduttore,  ed  una  somigliante  scossa,  o  colpo 
ad  un  di  presso  proverebbero  molti  uomini  po- 
sti in  una  catena  formata  toccando  la  mano  suc- 
cessivamente uno  all'altro,  se  il  primo  e  l' ultimo 
con  la  mano,  che  è  loro  rimasta  libera  toccassero 
insieme  una  diversa  armatura  dello  strato  ;  e  pò- 
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trebberò  gravi  danni  cagionare  i  colpi,  che  si  pro- 
verebbero usando  strati  con  superficie  armata 
molto  maggiori  ;  quindi  questa  deve  essere  anco- 
ra di  poclii  pollici  nei  bicchieri  ?  o  vasi,  o  quadri 
che  diconsi  magici,  perchè  per  ischerzo  fanno 
sentire  la  scossa  a  quelli  ,  ai  quali  si  danno  per 
bere ,  o  per  baciare  qualche  figura  ,  che  ne  sia 
dipinta  sulF  armatura,  o  che  tentano  di  pigliare 
una  moneta,  che  vi  sia  sovraposta,  o  di  aprire 
una  porta ,  a  cui  quelli  siano  applicati. 

4oo\  Se  abbiansi  molti  vasi,  o  quadri,  che  ab- 
biano tutti  un'  armatura,  che  comunichi  insieme, 
e  così  pure  comunicante  insieme  l'opposta,  men- 
tre quelle  sono  isolate  da  queste ,  egli  è  chiaro 
che  si  potranno  caricare  tutte  insieme ,  purché 
una  qualunque  della  prima  serie  comunichi  col 
corpo,  che  si  elettrizza,  ed  una  della  seconda  col 
terreno;  e  si  scaricheranno  tutt'  insieme,  quando 
si  induca  la  comunicazione  tra  una  pure  qualun- 
que della  prima  serie ,  ed  una  della  seconda.  A 
questo  modo  si  formano  le  batterie  elettriche;  per; 
iscaricarle  senza  pericolo  si  induce  la  comunica- 
zione tra  quelle  due  superfìcie  per  mezzo  di  un 
arco  fatto  di  un  grosso  filo  di  ottone,  che  per  mag- 
giore precauzione  si  tiene  per  un  manico  di  ve- 
tro; ma  la  prima  scarica  di  una  batteria  passati-  j 
do  attraverso  ad  altri  corpi  uccide  gli  animali 
anche  grossi,  spezza  i  sottili  strati  di  vetro,  buca 
i  mazzi  di  molte  carte,  o  lamine  di  stagno,  e  pi  ;  tu- 
bo, e  i  cartoni,  fende,  o  tinge  di  colori  i  fili  sot- 
tili, e  le  foglie  di  metalli  ;  e  per  lo  più  anche  la 
seconda ,  e  la  terza  scarica  non  è  per  un  uomo 
senza  pericolo. 
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$06.  Ancora  Y  elettroforo  è  uno  sfrato  coibente 
per  lo  pili  di  mastice,  ceralacca,  o  altra  materia 
resinosa  che  si  fonde  sopra  un  piatto,  o forma  cir- 
colare deferente ,  che  ha  i  bordi  un  po'  rilevati. 
Sopra  di  quello  si  pone  un  disco  deferente  di  un 
diametro  un  po'  minore  che  può  esser  levato  e 
sostenuto  in  istato  di  isolamento  per  mezzo  di 
cordoni  di  seta,  o  di  una  colonnetta  di  vetro  ap- 
plicata superiormente  al  suo  centro;  importa,  che 
questi  corpi  siano  ben  lisci,  rotondati,  senza  pun- 
te o  screpolature.  Lo  strato  si  elettrizza  in  meno 
sfregandolo,  o  percuotendolo  con  una  pelle  di  le- 
pre; e  se  dopo  gli  si  sovraponga  il  disco  isolato  e 
prestamente  si  levi  non  si  troverà  elettrizzato , 
perchè  l'elettricità  comunicata  allo  strato  gli  re- 
sta fortemente  aderente,  e  non  si  comunica  al  di- 
sco sebbene  lo  tocchi ,  come  farebbe  quella  del 
conduttore  della  macchina. 

4o^.  Ma  il  disco  posto  sullo  strato  non  può  non 
sentire  la  influenza  elettrica  di  questo,  ed  in  fatti 
se  avesse  un  elettrometro ,  questo  darebbe  segni 
di  elettricità.  Lo  strato  adunque  tende  ad  indurre 
nel  disco  l'elettricità  contraria,  e  la  indurrà  quan- 
do si  tolga  l' isolamento  di  questo  ;  laonde  se  si 
tocchi  il  disco  solo,  o  meglio  insieme  alla  forma 
facendo  arco  col  pollice  e  l'indice,  si  caverà  una 
scintilla  sentendo^una  leggera  scossa  ;  ed  allon- 
tanando il  disco  isolato  dallo  strato  si  troverà 
elettrizzato  in  più,  e  si  potrà  toccandolo  ottener- 
ne un'  altra  scintilla  ;  ogni  volta  poi  che  si  abas- 
serà,  ed  alzerà  lo  scudo  si  potrà  avere  le  due  scin- 
tille da  questa  macchina ,  che  è  stata   chiamata 
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elettroforo ,  perchè  lasciandola  coperta  dal  disco 
conserva  per  pili  giorni  V  elettricità  che  ha  ri- 
cevuta. 

4o8.  Il  condensatore  è  come  un  elettroforo 
formato  da  uno  strato  semicoibente  per  sua  na- 
tura, come  il  marmo,  il  legno  asciutto  ec. ,  o  per 
la  sua  sottigliezza  come  uno  strato  di  ceralacca, 
di  taffetà  gommato  ec;  si  usa  insieme  ad  un  elet- 
trometro formato  da  due  pagliette,  o  fogliette  d'o- 
ro chiuse  dentro  di  un  vasetto  di  vetro  pendenti 
dal  suo  turacciolo  metallico ,  che  resta  libero  ,  o 
è  unito  alla  forma.  Se  il  disco  posato  sullo  strato 
comunicasse  con  una  sorgente  di  elettricità  un 
po'  forte ,  questa  vincerebbe  la  debole  resistenza 
dello  strato;  ma  se  quella  sia  molto  debole,  potrà 
almeno  bastare  per  caricare  lo  strato  sino  ad  un 
segno.  Lasciando  adunque  il  disco  in  quella  co- 
municazione per  un  po'  di  tempo  non  si  avrà  al- 
cun segno,  perchè  le  opposte  elettricità  delle  due 
superficie  si  tengono  in  equilibrio ,  ma  si  avrà  il 
segno  in  proporzione  della  elettricità  accumulata 
tosto  che  si  levi  il  disco ,  perchè  le  foglie  dell'  e- 
lettrometro  divergeranno  quando  quel  turacciolo 
sia  già  in  contatto  con  la  forma,  o  venga  toccato 
da  questa,  o  dal  disco. 

SEZIONE  TERZA. 

Eccitamento  dell3  elettricità  per  contatto. 

4og.  Due  dischi  di  metalli  diversi  posti  in  con- 
tatto si  elettrizzano  contrariamente.  Per  provarlo 
sia  ciascuno  applicato  ad  un  manico  di  vetro,  con 
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cui  dopo  di  averli  posti  in  contatto  si  stacchino 
isolati,  e.  si  porti  uno  a  toccare  il  disco  superiore 
di  un  condensatore  coli' elettrometro;  replican- 
do i  contatti  di  un  disco  stesso  con  l'altro,  e  con 
quello  del  condensatore  la  elettricità  contratta 
ad  ogni  contatto  si  raccoglierà  da  questo  fino  a 
produrre  la  divergenza  dei  fili  dell'elettrometro  , 
(386)  e  paragonando  le  elettricità,  che  ambedue 
quei  dischi  avranno  a  questi  fili  comunicata ,  si 
troveranno  una  in  più,  l'altra  in  meno.  I  metalli 
e  gli  altri  corpi  forniti  di  questa  proprietà  diconsi 
elettromotori. 

4 io.  Se  i  due  dischi  fossero  di  rame  e  di  zin- 
co, si  troverà  questo  elettrizzato  in  più ,  e  quello 
in  meno.  Ora  suppongasi ,  che  il  disco  superiore 
del  condensatore  sia  pure  di  rame ,  o  di  ottone  ; 
se  mentre  quei  due  dischi  sono  in  contatto,  quel  di 
rame  tocchi  questo  del  condensatore ,  e  1'  altro 
comunichi  col  terre  no,  dopo  un  qualche  tempo  i 
fili  dell'elettrometro  divergendo  mostreranno,  che 
il  condensatore  ha  potuto  caricarsi  dalla  debole 
sorgente  di  elettricità  proveniente  dagli  elettro- 
motori. Ma  se  invece  il  disco  del  condensatore 
sia  toccato  da  quel  di  zinco,  e  l'altro  di  rame  co- 
munichi col  suolo,  i  fili  dell'elettrometro  non  da- 
ranno mai  segno  di  elettricità,  perchè  lo  zinco  si 
trova  tra  due  elettromotori,  che  per  elettrizzarlo 
istessamente  tendono  a  muovere  1'  elettricità  in 
senso  contrario ,  onde  distruggonsi  le  loro  azioni 
vicendevolmente. 

4n.  Ma  sul  disco  del  condensatore  pongasi 
prima  uno  di  cartone,  o  panno  ben  bagnato,  e  poi 
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quello  di  zinco,  e  infine  quello  di  rame;  se  questo 
comunichi  col  suolo  dopo  qualche  tempo  i  fili  del- 
l'elettrometro daranno  segni  di  elettricità  negati- 
va; onde  segue,  che  il  disco  lira  ido  non  solo  non  ha 
qualità  elettromotrice  con  cui  avrebbe  impedito 
l'effetto  del  primo  disco  di  rame,  ne  solo  ha  impe- 
dito l'effetto  della  qualità  stessa  del  disco  del  con- 
densatore sul  disco  di  zinco,  ma  invece  ha  condot- 
ta la  elettricità  da  uno  all'altro  di  questi  duedischi. 

4i  2.  Dalle  osservazioni  fatte  sin  qui  pare  certo, 
i.°  che  i  coibenti  manchino  tutti  della  qualità  non 
solo  conduttrice  ,  ma  ancora  elettromotrice,  2.0 
che  la  qualità  elettromotrice  è  nulla,  o  da  trascu- 
rarsi in  tutti  i  deferenti  liquidi  prescindendo  dai 
sulfuri  alkalini  ;  3.°  che  la  qualità  conduttrice  si 
trova  nell'acqua,  e  massime  nelle  dissoluzioni  dei 
sali  comune ,  ammoniaco  ec.  ;  4-°  cne  ^a  qualità 
elettromotrice  si  trova  in  tutti  i  coibenti  solidi, 
ma  in  diverso  grado  essendo  fortissima  nei  me- 
talli, e  nella  serie  argento,  rame,  ferro,  stagno, 
piombo ,  zinco  ciascuno  diviene  elettrico  in  più , 
o  in  meno  secondo  che  è  tocco  "da  uno  che  lo 
siegue  o  lo  precede ,  ma  il  grado  di  elettricità  è 
più  forte ,  quanto  i  metalli  sono  più  lontani,  ed  è 
poi  lo  stesso  se  questi  si  toccano  immediatamente, 
o  avendo  tra  mezzo  uno ,  o  più  degli  intermedi 
della  serie  medesima. 

4x3.  Anche  le  osservazioni  sembrano  confer- 
mare le  due  leggi  seguenti,  che  sono  pure  le  più 
semplici ,  cioè  che  tra  due  metalli  diversi;  i.°  la 
differenza  di  elettricità  è  sempre  la  stessa ,  se  si 
toccano  immediatamente  ;  2.0  il  grado  di  elettri- 
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cita  è  sempre  Io  stesso ,  se  hanno  tra  mezzo  un 
conduttore  ben  umido,  e  massime  una  delle  dis- 
soluzioni nominate  di  sopra. 

4i  4-  Quindi  pongasi  per  es.,  un  disco  di  rame 
che  comunichi  col  terreno ,  e  sopra  di  quello  un 
altro  di  zinco;  quello  non  avrà  elettricità  alcuna, 
e  questo  ne  avrà  un  grado  in  più  acquistato  per 
la  qualità  loro  elettromotrice  per  la  legge  prima. 
Se  poi  sopra  dello  zinco  si  ponga  uno  di  panno 
bagnato,  e  poi  uno  di  rame,  questo  riceverà  pu- 
re un  grado  di  elettricità  in  più  per  la  legge  se- 
conda ,  e  se  sopra  questo  secondo  di  rame  pon- 
gasi immediatamente  un  altro  disco  di  zinco,  que- 
sto per  la  qualità  elettromotrice  di  questi  due  di- 
schi riceverà  un  altro  grado  di  elettricità  in  più, 
cioè  ne  avrà  due  gradi  per  la  legge  prima  ;  e  se 
di  nuovo  sopra  questo  secondo  disco  pongasi  il 
disco  di  panno  bagnato,  e  poi  un  terzo  di  rame , 
questo  avrà  due  gradi  di  elettricità  in  più  per  la 
legge  seconda  ;  ed  un  terzo  disco  di  zinco  posto 
sopra  quel  terzo  di  rame  per  la  qualità  elettro- 
motrice di  ambedue  acquisterà  un  altro  grado  di 
elettricità  in  più ,  cioè  ne  avrà  tre  gradi  per  la 
legge  terza;  e  cosi  seguitando  col  prescritto  ordine 
ad  aggiungere  i  dischi  umido,  di  rame,  e  di  zinco 
si  vede  che  i  gradi  di  elettricità  cresceranno  in 
serie  aritmetica  ,  e  saranno  11  eli'  ultimo  disco  di 
rame  come  il  numero  delle  copie  dei  dischi  me- 
no una,  e  nell'ultimo  di  zinco  come  questo  nume- 
ro stesso. 

4i5.  Così  si  formano  le  pile >  o  elettromotori  ? 
che  diconsi  di  Volta  ?  perchè  gli  inventò  il  si- 


i88 
gnor  Volta  Professore  di  Pavia.  Si  usano  delle 
piastrelle  formate  di  due  dischi  di  rame ,  e  zinco 
saldati  insieme  non  solo  perchè  le  pile  così  si  for- 
mano più  facilmente ,  ma  ancora  per  essere  si- 
curi che  quelli  si  tocchino  meglio  che  si  può; 
poiché  la  qualità  elettromotrice  non  ha  più  luogo 
in  qualunque  distanza  piccolissima  ;  i  dischi  di 
panno  bagnato  si  tengono  un  po'  più  piccoli, 
perchè  non  si  tocchino  fra  loro  ;  e  le  pile  si  for- 
mano sovraponendo  una  piastrella  all'altra ,  cosi 
che  uno  stesso  metallo  resti  in  tutte  superiore,  o 
inferiore ,  e  tra  1'  una  e  l'altra  si  ponga  un  disco 
di  panno  bagnato.  Tutta  la  pila  si  chiude  fra  tre 
colonette  di  vetro  conficcate  alle  due  estremità 
in  due  dischi  solidi  qualunque  ;  e  le  estremila 
stesse  della  pila  diconsi  i  suoi  poli,  distinguendoli 
col  nome  dell'ultimo  disco  di  metallo ,  che  vi  si 
trova,  o  della  specie  di  elettricità  positiva,  o  ne- 
gativa, che  il  primo  e  V  ultimo  disco  avrebbero , 
se  si  ponessero  in  contatto  immediato. 

4i6.  Se  tra  due  diselli  di  metalli  diversi  che 
si  elettrizzano  per  contatto  (4°9)  °  tra  i  due  poli 
di  una  pila  pongasi  un  conduttore  non  del  tutto 
perfetto,  l'elettricità  scaricherassi  dall'uno  all'al- 
tro ,  o  attraverso  di  questo ,  e  vi  produrrà  i  suoi 
effetti  in  proporzione  della  resistenza  che  pro- 
verà da  questo ,  come  nella  scarica  degli  strati 
coibenti.  Di  fatti  se  con  una  estremità  di  due  pezzi 
di  rame  e  zinco  si  tocchi  la  lingua  nel  mezzo  so- 
pra e  sotto  non  si  prova  alcuna  particolare  sen- 
sazione ,  ma  al  momento ,  in  cui  quei  pezzi  con 
1'  altra  estremità  riduconsi  in  contatto ,  qualche 
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volta  si  vede  come  una  specie  di  lampo  che  sem- 
bra passare  avanti  agli  occhi,  e  sempre  si  comin- 
cia a  sentire  una  sorte  particolare  di  sapore  che 
continua  finche  dura  il  contatto  dei  metalli,  ed  è 
diverso  secondo,  che  la  parte  superiore  della  lin- 
gua è  tocca  da  un  metallo  o  dall'altro.  Quel  lam- 
po si  vede  sempre  quando  quei  due  pezzi  con  una 
estremità  toccano  le  parti  destra  e  sinistra  della 
gengiva  superiore,  e  con  l'altra  si  riducono  a  toc- 
carsi tra  loro ,  o  quando  si  copre  una  palpebra 
con  una  foglia  di  rame,  e  con  le  due  estremità  di 
un  pezzo  di  zinco  si  toccano  questa  foglia  insie- 
me, e  l'altra  palpebra;  o  infine  quando  si  ridu- 
cono a  toccarsi  i  due  metalli,  dei  quali  uno  tocca 
l'angolo  interno  dell'occhio,  e  l'altro  sia  tra  il  lab- 
bro inferiore  e  la  mascella. 

417.  Se  poi  i  due  metalli  diversi  tocchino  essi 
medesimi  una,  o  due  pia  ghette  fatte  alla  cute,  si 
sente  un  dolore  molto  vivo;  e  finalmente  se  met- 
tansi  a  nudo  un  nervo  ed  una  fibra  muscolare,  a 
cui  quello  appartenga,  e  dei  due  metalli  con  una 
estremità  tocchi  uno  quello,  e  l'altro  questa,  suc- 
cedono in  questa  dei  moti  convulsivi  tutte  le  vol- 
te che  le  due  altre  estremità  dei  metalli  si  ridu- 
cono a  toccarsi ,  e  se  queste  si  tengano  in  con- 
tatto la  fibra  muscolare  mostra  di  soffrire  una 
continuata  contrazione  o  tetano.  Questi  movi- 
menti continuano,  finche  le  parti  animali  restano 
umide  ancora  negli  animali  morti ,  e  dopo  di  es- 
sere amputate,  o  separate  dalle  rimanenti;  seguo- 
no più  facilmente  e  vivaci  negli  animali  a  san- 
gue freddo,  e  il  Professore  Galvani  di  Bologna  fu 
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il  primo  ad  osservarli  nei  muse  oli  della  coscia  di 
una  rana,  che  aveva  anatomizzata,  e  che  per  acci- 
dente toccò  insieme  al  nervo  crurale  con  due  di- 
versi elettromotori.  Quindi  si  è  dato  il  nome  di 
Gidvanismo,  e  di  Galvanico  a  tutto  ciò,  che  si  ri- 
ferisce all'elettricità  eccitata  per  contatto  di  quel- 
li, sebbene  debbasi  a  Volta  tutto  ciò  che  si  è  fatto 
di  maggiore  importanza  in  questo  ramo  di  fisica. 

4i8.  E  veramente  i  fenomeni  più  singolari  si 
ottengono  con  le  pile,  o  con  le  corone  di  tazze , 
che  a  quelle  equivalgono ,  g  consistono  in  tante 
tazze  di  vetro ,  o  altra  Riateria  coibente  piene  di 
qualche  soluzione  salina  deferente ,  nelle  quali 
si  pongono  degli  archetti  di  lastre  di  rame,  che 
alle  due  estremità  abbiano  un  disco  di  rame ,  ed 
uno  di  zinco ,  di  modo  che  in  ciascuua  tazza  pe- 
schino due  dischi  uno  di  rame,  e  l'altro  di  zinco. 
Conviene  inzuppare  bene  la  mano  in  quella  so- 
luzione, ed  impugnare  con  questa  un  cilindro  di 
latta,  o  di  ottone,  e  poi  pigliare  tra  i  denti,  o  ap- 
plicare alla  lingua ,  o  alla  punta  del  naso  ,  o  al 
mento  bagnati  di  quella  soluzione  un  filo  di  ot- 
tone che  parta  da  un  polo  della  pila ,  o  della  co- 
rona; ed  ogni  volta  che  si  toccherà  con  quel  ci- 
lindro l'altro  polo,  si  vedrà  il  lampo,  e  si  sentirà 
ai  denti  una  forte  scossa,  e  tenendo  il  cilindro  io 
contatto  con  questo  polo  si  sentirà  al  mento,  e 
al  naso  un  brucciore  insoffribile,  ed  in  bocca  una 
sorte  di  sapore  acido ,  o  alkalijio ,  secondo  che  il 
polo  toccato  dal  filo  sarà  rame,  o  zinco. 

4 19.  Se  poi  con  una  mano  ben  bagnatasi  toc- 
ca uno  dei  poli  della  pila  si  sentirà  una  scossa 
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tutte  le  volte,  che  col  cilindro  nell  altra  si  an- 
drà a  toccare  l'altro  polo;  e  se  siami  filo  di  ferro 
quello  che  tocchi  un  polo ,  si  vedrà  una  scintilla 
all'altra  sua  estremità ,  se  questa  sia  acuta  ,  e  si 
porti  a  toccare  l'altro  polo;  anzi  si  vedrà  una  se- 
rie di  scintille,  se  questa  si  faccia  strisciare  sulla 
pila  andando  da  questo  polo  all'altro  saltando 
dalla  estremità  di  una  piastrella  all'  altra  ;  e  se  il 
filo  sia  sottilissimo  accaderà  pure  di  vederlo  tutto 
infuocato.  Se  poi  siano  due  i  fili  che  con  una 
estremità  ciascuno  tocchino  i  due  poli,  e  con  l'al- 
tra estremità  vadano  a  pescare  in  un  tubo  ricur- 
vo pieno  d'acqua  fatto  a  foggia  di  un  V  cosicché 
restino  distanti  per  qualche  linea ,  alla  estremità 
del  filo,  che  comunica  col  rame  si  vedranno  for- 
mare delle  bollicine  d'  aria  che  si  potranno  rac- 
cogliere alla  superficie  dell'acqua  ,  e  si  troveran- 
no di  gas  idrogeneo;  la  estremità  dell'altro  filo  si 
copre  dall'ossido  del  suo  metallo,  se  questo  è  os- 
sidabile ,  ma  se  è  d'  oro ,  o  platino  si  copre  pure 
di  bollicine  d'aria,  che  raccolte  alla  superficie  si 
trovano  di  gas  ossigeneo. 

420.  Questo  fenomeno  prova  che  V  elettricità 
eccitata  dalla  pila  scompone  V  acqua  che  attra- 
versa per  andare  dalla  punta  di  un  filo  a  quella 
dell" altro  ;  ed  al  modo  stesso  scompone  la  potas- 
sa ,  la  soda ,  ed  altre  materie  terree  beu  umide 
che  si  pongano  in  contatto  con  le  due  estremità 
libere  di  quei  due  fili ,  perchè  quelle  terre  non 
sono  che  ossidi,  e  la  elettricità  le  risolve  nel  os- 
sigeno, e  nel  metallo  potassio ,  sodio  ec,  onde  so- 
no composte.  In  questi   fenomeni  si  guadagna 
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molto  di  forza  accrescendo  il  numero  delle  copie 
dei  metalli  almeno  sino  a  un  certo  segno  ,  o  an- 
che per  le  infiammazioni  e  scomposizioni  dei 
corpi  aumentando  la  superficie,  in  cui  si  toccano, 
ma  con  questo  mezzo  poco  per  le  nostre  scosse , 
perchè  la  elettricità ,  die  ci  attraversa  è  sempre 
dalle  articolazioni  delle  nostre  dita  e  braccia. 

SEZIONE  QUARTA 

Delhi  elettricità  animale. 

421.  I  cavalli,  i  cani,  e  massime  i  gatti,  e  gli 
animali  di  pelo  asciutto  danno  delle  scintille, 
quando  questo  si  sfrega,  ed  alcuni  uomini  ancora 
massime  spirando  i  venti  asciutti ,  le  mostrano 
spogliandosi  dei  panni  di  lana,  o  seta,  o  entrando 
in  letto  con  le  lenzuola  ben  calde  per  la  elettri- 
cità, clie  hanno  eccitata,  o  eccitano  con  lo  sfre- 
gamento. Tra  i  pesci  poi  la  raia  torpedine,  l'an- 
guilla tremante  del  Surinam ,  il  pesce  tremante 
del  fiume  Negro,  e  qualche  altro  toccati  in  due  luo- 
ghi fanno  sentire  scosse  più  o  meno  forti ,  e  pre- 
sentano altri  fenomeni  con  tali  circostanze ,  che 
non  lasciano  dubitare  che  dipendano  dalla  elet- 
tricità, e  Volta  ancora  secondo  alcune  osserva- 
zioni anatomiche  pensa  che  la  natura  gli  ha  for- 
niti di  un  organo  che  egli  ha  imitato  nelle  sue 
pile. 

422.  Oltre  a  questi  fenomeni  non  si  conoscono 
altri ,  che  possano  riferirsi  alla  elettricità  che  al- 
cuni dissero  animale  9  perchè  Galvani ,  e  Volta 
stesso  attribuirono  a  questa  i  moti  convulsivi (4 1 7) 
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paragonando  ciascun  muscolo  ad  una  boccia  di 
Leida;  ma  Volta  ha  poi  dimostrato,  clie  questi 
dipendono  sicuramente  dalla  elettricità ,  ma  da 
quella  eccitata  dal  contatto  degli  elettromotori,  la 
quale  agisce  sopra  i  nervi  che  le  danno  passag- 
gio, e  sono  un  conduttore  umido  insieme,  ed  un 
elettrometro  animale  sensibilissimo. 

CAPITOLO  Vili. 

FENOMENI  MAGNETICI. 

423.  Alcuni  pezzi  di  miniere  di  ferro  diconsi 
calamite,  o  magneti  naturali,  perchè  hanno  delle 
proprietà  singolari ,  che  possono  comunicare  ad 
altri  pezzi  di  ferro,  o  acciaio,  che  diconsi  cala- 
mite, o  magneti  artificiali  e  si  usano  più  delle  na- 
turali, perchè  si  procurano  più  facilmente  e  si 
maneggiano,  e  si  dà  loro  la  figura  che  meglio  pia- 
ce e  torna  più  comoda ,  e  superano  queste  an- 
cora per  la  forza.  E  di  quelle  la  sola  conosciuta 
anche  dagli  antichi  è  l' attrazione  reciproca  tra 
la  calamita  ed  il  ferro,  onde  un  pezzo  di  quella, 
ed  uno  di  questo  di  una  certa  grandezza  a  qual- 
che distanza  si  accostano  ambedue,  o  uno  all'  al- 
tro, secondo  che  sono  liberi  ambedue,  o  uno  so- 
lo ,  ed  uniti  non  si  staccano  senza  qualche  forza. 

4^4.  Quella  attrazione  si  esercita  non  in  tutte, 
ma  almeno  più  fortemente  in  due  porzioni  delle 
superficie  di  ciascuna  calamita,  e  rare  sono  quel- 
le che  ne  hanno  di  più ,  ma  anche  più  prege- 
Toli  quanto  ne  hanno  più;  laonde  la  limatura  dì 

i3 


•94 


ferro .  in  cui  si  metta  una  calamita ,  si  attacca  a 
quelle  porzioni  in  copia  e  con  forza  maggiore , 
ed  un  ago  corto  e  sottile  di  ferro  girato  libero 
col  dito  sopra  una  calamita  rotondata,  in  quelle 
porzioni  si  mette  da  sé  ia  posizione  perpendico- 
lare alla  superfìcie ,  mentre  altrove  sta  inclinato 
verso  quella"  porzione,  a  cui  è  più  vicina;  e  final- 
mente quella  limatura  sparsa  sopra  un  piano  li- 
scio di  carta,  o  altra  materia  sottile  non  di  ferro, 
sopra  o  sotto  cui  stia  una  calamita,  si  dispone  m 
linee  curve  che  tendono  da  una  all'altra  di  quelle 

porzioni. 

420.  Quella  attrazione  si  esercita  in  qualche 
distanza,  né  importa  che  questa  sia  occupata  da. 
qualunque  alfaro  corpo,  purché  non  sia  ferro;  si 
misura  poi  dalia  distanza  in  cui  si  fa  sentire,  e 
dal  peso  di  ferzo  ohe  può  muovere,  o  sostenere; 
cresce  sminuendo  la  distanza  con  una  legge  che, 
dipendendo  dalla  figura,  grandezza  e  posizione 
dei  due  corpi,  non  ha  ancora  potuto  definirsi,  e 
cresce  pure  sino  ad  un  certo  grado,  o  scema  se- 
condo che  si  tiene,  o  no  in  esercizio,  onde  giovai 
conservare  le  calamite  nella  limatura  di  ferro,  o 
sospendervi  sempre  il  maggior  peso  che  possano 
sostenere. 

426.  La  seconda  proprietà  di  ogni  calamita  et 
la  comunicazione,  per  cui  quella  comunica  la  pro- 
pria virtù,  e  le  sue  qualità  al  ferro,  ed  all'acciaio; 
infatti  una  verga  di  questo  metallo  è  magnetizza- 
ta, o  calamitata  per  semplice  contatto,  se  le  si  so- 
vraoonga  una  calamita  così,  che  la  tocchi  nel 
mezzo  con  una  porzione,  dove  esercita  l'attrazio- 
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ne,  restando  inclinata  con  essa  di  dieci  in  dodici 
gi-adi,  e  poi  si  faccia  scorrere  con  qualche  com- 
pressione questa  sopra  di  quella  verso  una  estre- 
mità, e  riportata  di  nuovo  la  calamita  al  primo 
luogo  facendole  fare  un  arco,  pei  clic  non  tocchi 
la  verga  si  rinnovi  quello  sfregamento,  e  così  si 
ripeta  più  volte  l'operazione.  Quindi  pongasi  l'al- 
tra porzione,  dove  la  cai  imita  esercita  l'attrazio- 
ne, nel  mezzo  della  verga,  e  con  questa  si  ripeta 
lo  sfregamento  suìP  altra  metà  della  verga  un 
egual  numero  di  volte.  11  magnetismo,  che  riceverà 
lil  metallo,  sarà  tanto  più  forte,  quanto  esso  sarà 
più  dolce ,  e  lo  sfregamento  sarà  stato  replicato 
più  volte,  e  la  calamita  sarà  delle  più  liberali, 
poiché  non  lo  sono  tutte  egualmente;  e  tutte  so- 
no un  magazzeno  magnetico  inesauribile ,  per- 
chè non  perdono  quasi  punto  della  loro  virtù  co- 
municandola, purché  non  isfreghi  mai,  che  in  una 
sola  direzione,  cioè  stia  ben  lontana  dalla  v'erga, 
quando  si  riporta  a  toccarla  nel  suo  mezzo. 

427.  Ora  sia  una  verga  di  ferro  non  magnetico, 
rfie  sospesa  ad  un  filo,  o  appoggiata  ad  una  punta 
pel  suo  centro  di  gravità  stia  in  qualunque  posi- 
zione parallela  all'orizzonte.  Collocata  in  quel 
modo  dopo  di  averla  magnetizzata  mostrerà  la 
sua  polarità ,  che  ci  indica  tre  altre  proprietà,  cioè; 
1  .c 'la  direzione ,  perchè  non  istarà  mai  quieta, 
se  non  diretta  con  una  stessa  delle  sue  estremità 
verso  certi  luoghi  del  settentrione,  e  del  mezzodì; 
2.0  La  declinazione,  per  cui  non  sarà  diretta  pre- 
ssamente verso  il  nord  ed  il  sud,  ma  sopra  un 
)iano  orizzontale  segnerebbe  una  linea  che  de- 
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dina  dalla  meridiana  per  gradi  190  io  verso  occi- 
dente; 3.°  la  inclinazione,  perchè  nell'emisfero  no- 
stro settentrionale  della  terra  la  parte  che  sta  ver- 
so il  nord,  e  nel  meridionale  la  parte  che  sta  verso 
il  sud,  quasi  fosse  divenuta  più  grave,  si  inclinerà 
verso  l'orizzonte  per  un  certo  angolo,  che  presso 
di  noi  è  di  58°  3o  ;  onde  pare ,  che  quella  ver- 
ga magnetizzata  dirigga  le  sue  estremità  a  due 
punti  della  terra  diametralmente  opposti,  che 
stanno  uno  al  nord  sotto  ,  e  l'altra  al  sud  sopra 
l'orizzonte  per  gradi  58°  3o  e  distanti  dai  poli  ter- 
restri  per  gradi  6o°  3o. 

428.  Questi  punti  della  terra  diconsi  i  suoi  poli 
magnetici  ;  e  poli  ili  ogni  calamita  diconsi  quei 
luoghi,  dove  esercita  V  attrazione  sul  ferro  ,  poi- 
che  questa,  se  può  muoversi  liberamente,  non  istà  . 
mai  quieta,  se  non  ha  rivolti  nel  modo  indicato  > 
questi  luoghi  verso  i  poli  magnetici  della  terra; 
e  così  questi  come  i  poli  di  ogni  calamita  diconsi 
uno  il  polo  nord,  e  l'altro  il  sud  secondo,  che  ri- 
guardano le  parti  settentrionali ,  o  meridionali 
del  cielo,  e  ad  imitazione  dei  termini  astronomici 
si  chiama  meridiano  magnetico  un  circolo  m; 
simo,  che  passa  pei  due  poli  magnetici,  e  pel  ; 
nith  e  nadir ,  e  linea  meridiana  magnetica  la  c< 
nume  sezione  di  quel  meridiano  con  1'  orizzonte, 
che  con  la  astronomica  fa  l'angolo  di  declinazio- 
ne di  900  io.  Non  si  sa  bene,  chi  abbia    sco- 
perto queste  proprietà  ;  ma  si  sa   che  vanno  va- 
riando ;  perchè  verso  la  metà  del  secolo  sedice- 
simo la  declinazione  era  nulla ,  e  le  due  meridia- 
ne coincidevano;  da  quel  tempo  la  declinazione 
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è  sempre  andata  crescendo  verso  l'occidente,  né 
si  può  prevedere  dove  si  arresterà. 

429.  Queste  proprietà  hanno  diverse  grandez- 
ze nei  diversi  luoghi,  e  per  osservarle  si  dà  alle 
verghe  magnetiche  la  forma  di  aghi;  e  l'ago  ma- 
gnetico di  inclinazione  ha  nel  suo  centro  di  gra- 
vità un  asse  piuttosto  corto  terminato  in  due  pun- 
te appoggiate  ad  un  sostegno,  cosicché  l'ago  pos- 
sa intorno  a  questo  asse  orizzontale  girare  sopra 
un  circolo  verticale,  che  coincide  col  meridiano 
magnetico.  L'ago  poi  di  declinazione  si  fa  con  la 
parte,  che  deve  guardare  il  settentrione,  più  leg- 
giere così,  che  magnetizzato  e  sospeso  dehha  star 
fermo  o  girare  orizzontalmente  sopra  un  circo- 
lo in  cui  sono  segnati  ordinariamente  i  punti 
cardinali  del  mondo.  Ambedue  questi  aghi  deb- 
bono avere  i  sostegni,  e  le  casse  dove  sono  chiusi, 
senza  ferro  ;  si  fanno  d'acciaio  piuttosto ,  che  di 
ferro,  perchè  quello  riceve  il  magnetismo  pia  dif- 
ficilmente, ma  lo  conserva  più  tenacemente  ;  l'a- 
go di  declinazione  sotto  il  nome  di  bussola ,  o  di 
compasso  serve  per  orientar  si,  ossia  per  conosce- 
re la  posizione  dei  luoghi,  o  la  direzione  dei  venti 
per  riguardo  alia  meridiana  deduce; idola  da  quel- 
la ,  che  si  osserva ,  che  hanno  colla  magnetica , 
di  cui  si  conosca  la  declinazione,  la  quale  è  diversa 
nei  diversi  luoghi  delia  terra. 

43 0.  Il  ferro  e  1'  acciaio  è  calamitato  ancora 
per  doppio  contatto }  cioè  con  due  calamite  che 
tocchino  l'asta  nel  mezzo  una  col  polo  sud,  Y  al- 
tro col  nord ,  e  ciascuna  replicatamele  sfreghi 
la  stessa  metà  come  si  è  detto  di  una  sola  ;  ed  i 
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punti  toccati  da  ultimo  di  queir  asta  saranno  il 
polo  di  nome  contrario  a  quello,  da  cui  sono  stati 
toccati.  Anche  il  ferro  soventi  è  calamitato  senza 
calamita  alcuna  per  l'azione  del  fulmine,  o  delle 
scariche  elettriche  ,  o  col  batterlo ,  limarlo ,  pie- 
garlo, lasciarlo  per  alcun  tempo  nella  stessa  po- 
sizione, massime  in  vicinanza  di  qualche  calamita, 
o  nel  meridiano  magnetico  ec.,  onde  è  assai  volle 
difficile  di  trovare  del  ferro  un  po'  dolce  senza 
calamita  alcuna.  Ma  per  questo  ancora  accade , 
che  la  forza  del  magnetismo  vada  soventi  dimi- 
nuendo, e  si  perda,  massime  se  il  ferro  si  ossidi, 
si  arroventi,  o  sia  percosso ,  limato  ec. ,  e  molte 
volte  arriva  a  cambiarsi  in  modo  che  cambia  i 
poli  passando  il  nord  al  sud  e  viceversa ,  e  mas- 
sime se  due  calamite  si  tengano  in  dirittura  coi 
poli  vicini  dello  stesso  nome. 

43 1.  La  distanza,  in  cui  una  calamita  esercita 
l'attrazione  sul  ferro,  si  chiama  la  sua  sfera  di  at- 
tivila. Ora  il  ferro,  che  dentro  a  questa  sia  posto, 
è  calamitato  per  Hfkirtizionej  cioè  finche  in  quella 
si  trova  attrae  esso  pure  altro  ferro ,  ma  traspor- 
tato fuo1  i  di  quella  non  ritiene  tale  virtù  ;  onde 
ad  accrescere  la  forza  delle  calamite  massime  na- 
turali si  usa  di  armarle  applicando  ai  loro  poli 
bene  spianati  due  lamine  di  ferro  dolce ,  che  vi 
si  tengono  strette  con  una  fascia  non  di  ferro,  e 
terminano  ciascuna  in  mi  piede,  che  sporge  un 
po'  in  fuori,  e  da  un  piede  all'altro  si  attacca  poi 
un  pezzo  oblungo  di  ferro  dolce ,  che  si  chiama 
ancora  ;  o  -portante,  perchè  si  carica  del  peso  che 
la   calamita  può  reggere.  Così  la  forza  di  questa 
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cresce  per  quella  dell'  armatura ,  o  delle  lamine 
calamitate  per  ripartizione ,  ed  anclie  perchè  i 
due  poli  operando  sopra  uno  stesso  peso  pare 
che  aumentino  la  loro  forza  :  ed  a  auesto  fine  le 
calamite  artificiali  si  fanno  come  ferri  da  cavallo 
per  applicare  il  portante  alle  loro  estremità,  ov- 
vero si  armano  le  estremità  in  ciascuna  verga  di- 
ritta, o  unite  coi  poli  di  nome  diverso  posti  dalla 
stessa  parte. 

432.  Finalmente  in  due  calamite  i  poli  di  no- 
me diverso  si .  [traggono,  ediconsi  amici,  e  di  no- 
me stesso  si  respingono,  e  diconsi  nemici.  L'azio- 
ne tra  due  calamite  sembra  pili  forte  di  quella  di 
ciascuna  sul  ferro ,  e  si  esercita  pure  a  distanza 
notabile ,  ed  attraverso  di  ogni  corpo  fuori  del 
ferro  ;  quindi  di  due  calamite  poste  nella  loro 
sfera  di  attività,  movendosi  una,  deve  V  altra ,  se 
sia  libera,  pure  muoversi  cosicché  ciascun  polo  di 
questa  siegua  il  suo  amico  di  quella,  ne  si  arresti, 
che  dove  i  poli  amici  di  ambedue  si  corrispon- 
dano dalla  stessa  parte.  Cosi  nelle  macelline,  e 
tavoli  magnetici  una  calamita  nascosta  collocata 
e  mossa  debitamente  dal  giocoliere  o  da  una  mac- 
china ne  muove,  ed  arresta  un'altra  nascosta  in 
un  corpo  mobile ,  il  quale  seguendo  il  moto  di 
questa  compie  i  maraviguosi  giuochi  magnetici. 

433.  Non  si  conosce  la  cagione  di  questa  azio- 
ne delle  calamite  tra  loro ,  o  sul  ferro,  e  che  pa- 
re estendersi  ancora  sul  Cobalto  e  sul  Nikel,  ed 
avere  qualche  analogia  con  la  elettricità.  Ma  i 
fenomeni,  che  supporrebbero  un  magnetismo  ani- 
male, ed  un'  azione  degli  animali  tra  loro ,  e  con 
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le  calamite  debbono  attribuirsi  alla  credulità  trop- 
po facile  ,  ed  alla  esaltazione  di  fantasia ,  perchè 
la  calamita  può  solo  servire  per  estrarre  qual- 
che parte  di  ferro,  che  si  fosse  insinuata  in  qual- 
che animale. 

CAPITOLO    IX. 

DEL  CORPO  DELLA   TERRA 


SEZIONE  PRIMA 

Figura,  grandezza  e  proprietà  della  terra . 

434.  Già  si  credette  che  la  terra  fosse  un  pia- 
no circolare  tutto  all'intorno  finito  dal  mare ,  da 
cui  il  sole  si  alzasse  alla  mattina ,  e  vi  si  immer- 
gesseìa  sera.  Ma  scorrendo  sole  trenta  o  quaranta 
miglia  per  terra  ,  o  per  mare  si  osserva  che  dei 
monti,  ed  altri  oggetti  anche  meno  elevati  si  co- 
mincia ,  o  si  cessa  di  vedere  le  parti  alte  prima 
delle  basse  secondo  che  ci  accostiamo  a  quelli,  o 
ce  ne  scostiamo  ;  onde  anche  quei  piccoli  tratti 
che  ci  paiono  piani,  in  realtà  sono  curvi  supe- 
riormente convessi  >  e  con  la  opacità  impedisco- 
no il  passaggio  rettilineo  dei  raggi,  che  vengono 
dalle  parti  basse  prima  che  dalle  alte,  e  per  la 
stessa  convessità  segue,  che  noi  viaggiando  cam- 
biamo la  posizione  nostra  con  gli  astri,  e  ne  ve- 
diamo altri  abbassarsi  od  alzarsi ,  ed  altri  com- 
parire o  scomparire. 


201 

435.  Molti  poi,  che  viaggiando  lungamente  per 
mare  sempre  nello  stesso  senso  verso  Y  est  o  Y  o- 
vest  sono  tornati  al  luogo  da  cui  erano  partiti , 
hanno  mostralo  che  la  terra  convessa  si  può  gi- 
rare tutt'  all'intorno.  Che  poi  quella  sia  rotonda , 
o  almeno  prossimamente  sferica ,  e  concentrica 
alla  sfera  celeste ,  si  è  inferito  dalla  figura  circo- 
lare prossimamente  della  sua  ombra  che  cagiona 
le  eeclissi  lunari ,  e  dalla  differenza  delle  ore  del 
giorno ,  che  si  ha  nei  diversi  luoghi  della  terra  i 
e  corrisponde  prossimamente  alla  sua  sfericità. 
Quindi  le  sezioni ,  che  fanno  nella  terra  i  piani 
dei  circoli,  che  si  immaginano  nella  sfera  celeste, 
si  presero  per  circoli ,  e  come  tali  si  riguardano 
nella  geografia. 

436.  Fuori  di  pochi  casi  anche  presentemente 
si  ritiene  la  terra  sferica,  sebbene  le  misure  prese 
nel  passato  secolo  abbiano  mostrato  quella  essere 
sferoide  a  a  guisa  di  una  cipolla  schiacciata  ai 
poli,  e  rilevata  all'equatore,  perchè  secondo  quel- 
le il  diametro  de'  poli  è  1 2712430  metri;  e  solo 

della  sua  parte -r minore  di  quello  dell' equa- 
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tore  che  è  12703212  metri;  onde  la  superficie 

della  terra  è  di  5098730  mirametri  quadrati  ,  ed 

il  volume  di  io825go5oo  mirametri  cubi. 

437.  La  superficie  della  terra  è  per  poco  meno 
di  tre  quarti  occupata  dalle  acque;  la  secca  ci  pre- 
senta tre  grandi  porzioni  o  continenti,  e  molte 
altre  minori  o  isole;  e  di  quelli  due  sono  quasi 
opposti  diametralmente  andando  da  un  polo  al- 
l'altro, ed  il  minore  situato  neìYemisfejv)  occiden- 
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tale  è  il  mondo  nuovo,  o  \  America  divisa  in  Ame- 
rica settentrionale,  e  meridionale ,  che  come  due 
penisole  si  uniscono  per  lo  stretto  dì  Pan  mia;  il 
maggiore  posto  neh"  Emisfero  orientale  è  il  mon- 
do vecchio  ,  che  pel  piccolo  stretto  di  Suez  nel- 
l'Egitto settentrionale  è  pure  diviso  in  due  peni- 
sole, delle  quali  la  maggiore  comprende  le  due 
sue  parti  Europa,  ed  Asia,  eia  minore Y  Affrica. 
Finalmente  nell' Emisfero  Australe,  in  cui  per 
piccoli  spazii  si  stendono  lAsia,  l'Affrica,  l'Ame- 
rica meridionale  e  la  nuova  Guinea,  sorge  la  nuo- 
va Olanda,  o  il  terzo  continente,  che  con  la  nuo- 
va Galles  e  varii  Arcipelaghi  di  isole  grandi  e 
piccole  forma  la  Polinesia  o  Australi: ,  che  è  la 
quinta  parte  del  Mondo,  ed  occupa  quasi  un  emi- 
sfero, nel  cui  centro  è  la  nuova  Zelanda. 

438.  L' interno  della  terra,  che  ci  è  sconosciu- 
to, pare  che  sia  un  nucleo  tutto  solido.  Dalle  os- 
servazioni prese  nelle  escavazioni  dei  pozzi,  e  gal- 
lerie delle  miniere,  ed  in  altre  cavità  sotterranee, 
che  pero  non  giungono  alla  ioooo.rna  parte  del 
diametro  terrestre ,  si  sa  che  sotto  una  sottile 
scorza  di  terra  lavorabile,  quella  contiene  molti , 
e  varii,  e  variamente  posti  strati  di  differenti  mi- 
neiuli,  terre,  pietre,  metalli  ec. ,  che  sono  altri 
privi ,  altri  forniti  in  copia  diversa  di  esseri  ve- 
getai ili,  o  animali  impietriti  anche  in  parte  di  spe- 
cie diverse  dalle  conosciute,  come  i  banchi  di 

che  sembrano  tutti  formati  di  chiocciole,  o  con- 
chiglie. L'osservatore  attento  in  vista  di  questi  og- 
getti, che  si  trovano  ancora  sopra  qualche  monte 
all'altezza  di  piedi  i3oooc  più,  maravigliato  e  com- 
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preso  da  religioso  rispetto  verso  l'onnipotente 
Creatore  della  natura  non  può  non  trasportarsi 
indietro  col  pensiero  ad  un  tempo  molto  ante- 
riore al  nostro ,  in  cui  la  terra  anche  nelle  parti 
oia  abitate  sia  stata  ditta  coperta  dalle  acque, 
di  che  si  trova  la  tradizione,  o  3a  storia  presso 
quasi  tutte  le  antiche  nazioni,  ed  una  bene  par- 
ticeiarizzata  descrizione  nella  storia  sacra  di  Mosé. 
43q.  La  terra  secca  ora  si  estende  in  vaste  pia- 
nure >  o  s'innalza  in  prominenze,  che  diconsi  co/- 
ìine  o  monti  secondo  che  hanno  V altezza  minore, 

0  maggiore  della  quinta  parte  della  declività.  Di 
questi  alcuni  hanno  le  loro  radici  nel  fondo  del 
mare,  ed  alzandosi  altri  fin  sotto,  o  poco  sopra  la 
superficie  vi  formano  le  sirtà,  i  h&ìwhi,  e  gli  sco- 
gli; altri  oltrepassandola  portano  le  loro  cime  fino 
oltre  alle  nuvole  o  formano  le  isole  di  ogni  sorta. 

1  monti  maggiori  sorgono  sopra  i  continenti  e  so- 
no per  lo  più  non  solitari,  ma  disposti  in  molle 
catene  o  parallele,  o  in  di  ver.  e  direzioni,  come  se 
fossero  diramate  da  un  monte  maggiore  degli  al- 
tri ,  quale  è  nell'Europa  il  Montblanc  in  Savoia , 
ed  il  Cidmboraco  nelle  cordilliere  dell'  America 
meridionale ,  che  si  credeva  il  monte  più  alto  di 
tutti  prima  che  si  conoscessero  quelli  dell'  Asia 
tra  i  confini  della  China,  ed  il  Thihet.  Finalmente 
molti  monti  gettano  fuori  acqua ,  fango  o  argilla 
per  lo  più  puzzante  di  solfo,  e  ceneri,  o  lave,  o 
materie  riscaldate,  o  fuse  dal  fuoco,  infine  fumo, 
o  fiamma,  onde  cliconsi  Vulcani,  che  devastano 
molte  belle  regioni,  mentre  ne  infertiliscono  al- 
tre ,  tra  i  quali  molti  sono  già  estinti  ;  ma  alcuni 
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sono  ancora  in  vigore,  come  il  Vesuvio,  e  la  Sol- 
fatara presso  Napoli,  l'Etna  in  Sicilia,  ed  altri 
così  nell'antico,  come  nel  nuovo  mondo. 


SEZIONE  SECONDA 

Delle  acque. 

440.  Le  acque  raccolte  per  lo  più  sui  monti 
dalle  pioggie  e  nevi  sciolte,  e  dai  vapori  dell*  at- 
mosfera, che  intorno  alle  loro  fredde  cime  si  con- 
densano continuamente,  dopo  di  essere  penetrate 
a  diverse  profondità  sortendo  di  nuovo  dalla  su- 
perficie danno  origine  alle  fontane,  e  dalla  unio- 
ne poi  delle  acque,  che  quelle  cagioni  forniscono 
agli  adiacenti  terreni ,  con  molle  fontane  si  for- 
mano i  ruscelli ,  e  con  molti  di  questi  i  torrenti, 
e  con  molti  di  questi  i  fiumi  che  vanno  a  termi- 
nare in  alcuni  stilili,  o  paludi,  o  laghi,  o  mari 
mediterranei,  o  finalmente  neh'  Oceano. 

44 1.  Le  acque  acquistano  molte  proprietà  dalle 
terre  che  attraversano;  laonde  le  fontane  diconsi 
termali,  se  l'acqua  loro  ha  più  calore  dell'  atmo- 
sfera, o  minerali,  se  queste  contengono  qualche 
sostanza  minerale  in  quantità  notabile.  Le  prime 
debbono  essere  passate  in  vicinanza  di  qualche 
vulcano  (439)  ancorché  sembri  già  estinto ,  o  di 
altro  luogo ,  dove  si  scomponga  qualche  solfuro 
metallico  ;  le  altre  debbono  essere  passate  sopra 
sostanze  che  abbiano  potuto  scomporre  e  discio- 
gliere, onde  sono  gassose  acidule,  o  acidule  mar- 
ziali, o  salino-muriatiche,  o  salino-sol f uree,  o  sol- 
furee,  o  magnesiaco-argillose  ec,  secondo  che  ten- 
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gono  in  dissoluzione  gaz  acido  carbonio,  o  questo 
con  del  ferro ,  o  sai  marino ,  o  solfo  con  qualche 
Sale,  o  solfo  ec.  Queste  diconsi  ancora  acque  me- 
dicinali servendo  ad  uso  di  bagni,  o  di  bevande, 
e  de'  loro  nomi  e  qualità  partecipano  {fanghi, 
che  si  trovano  nelle  loro  fontane. 

44 2-  I  to?  venti  si  distinguono  dai  fiumi  per  la 
incostanza  delle  acque,  e  più  ancora  per  la  pen- 
denza de'  loro  alvei;  perchè  quelli  in  certi  tempi 
sono  quasi  privi  d'acqua,  ed  in  altri  ne  sono  gon- 
fi ,  e  scendendo  per  lo  più  dai  luoghi  montuosi 
per  la  molta  declività  acquistano  una  forza  gran- 
de, con  cui  trasportano  sassi  ed  altre  materie 
molto  pesanti,  e  stabiliscono  i  loro  alvei  per  esca- 
vazione. I  fiumi  hanno  sempre  una  certa  quantità 
d'acque,  che  cresce  più  o  meno  nei  tempi  di  pie- 
ne, e  stabiliscono  per  lo  più  i  loro  alvei  nelle  pia- 
nure per  alluvione ,  o  deposizione  di  materie  che 
trasportano ,  e  scorrendo  in  questi  con  una  mo- 
derata velocità  si  prestano  alla  navigazione.  Al- 
cuni fiumi  però  in  qualche  tratto  cadono  preci- 
pitosamente, e  formano  le  cattaratte,  come  quelle 
del  Nilo,  del  Reno  presso  a  Schiaffusa,  di  Niaga- 
ra,  e  Bogota,  e  del  Velino  presso  Terni. 

443.  I  torrenti  ed  i  fiumi  scavando  e  depo- 
nendo cambiano  spesso  le  disposizioni  de'  terreni 
pei  quali  passano.  I  fiumi  più  grandi  sono  in  Eu- 
ropa il  Wolga,  ed  il  Danubio;  ma  i  più  grandi  fra 
tutti  finora  conosciuti  sono  in  America  quelli  delle 
Amazzoni,  di  S.  Lorenzo,  e  della  Piata,  nel  pri- 
mo de'  quali  si  scaricano  fiumi  non  minori  del 
Danubio.  I  più  veloci  sono  il  Tigri,  V  Indo  ed  il 


Danubio.  Il  Nilo  feconda  l'Egitto  inondandolo  re- 
golarmente ai  tempi  dovuti;  il  Reno  si  perde  in 
parte  nelle  sabbie.  I  fiumi  perlopiù  formano  de' 
laghi,  e  sortendo  da  questi  ripigliano  il  loro  corso 
per  iscaricarsi  né*  mari;  soli  sono  i  mari  Caspio 
ed  Arel  che  a  guisa  di  vasti  laghi  ricevono  alcu- 
ni fiumi  senza  avere  col  mare  alcuna  abneno  pa- 
lese comunicazione  ;  o  le  acque  guaste,  come  si 
trovano  negli  stagni  e  nelle  paludi ,  che  ricevo- 
no acque  dalle  correnti  senza  scaricarsene  conti- 
nuamente,  come  le  paludi  Pontine,  o  di  Asof. 

444-  I  laghi  adunque  hanno  un  sensibile  afflus- 
so, ed  efflusso  di  acque,  per  le  quali  anche  nota- 
bilmente si  alzano  o  si  abbassano ,  e  particolare 
affatto  è  il  lago  Circkriitz  nella  Carinola,  che  spe- 
so si  vuota  intieramente  ed  in  breve  tempo  im- 
provvisamente si  riempie.  Dai  laghi  sono  diversi 
i  mari  mediterranei  il  Mediterraneo ,  il  Baltico ,  il 
Nero  ed  altri,  ne' quali  è  all'atto  sensibile  P  af- 
flusso delle  acque  pei  fiumi,  che  vi  hanno  la  loro 
foce  ,  ma  non  egualmente  V  efflusso  per  la  foce, 
per  cui  quelli  comunicano  tra  di  loro,  o  con  l'O- 
ceano ,  sebbene  non  si  possa  credere ,  che  per  la 
sola  svij)o l'azione  perdano  continuamente  le  ac- 
que che  ricevono. 

445.  L'Oceano,  in  cui  quei  mari  e  molti  finmi 
si  scaricano, bagnai  continenti,  e  moltissime  isole 
tutt'  all'  intorno ,  e  si  divide  in  due  gran  parti  : 
T  Atlantico  posto  fra  le  coste  orientale  dell'  Eu- 
ropa e  dell'Affrica,  ed  occidentale  dell'America; 
ed  il  Pacifico  posto  fra  la  costa  occidentale  di 
questa  e  P  orientale  dell'Asia;  e  di  questo  alcune 
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parli  minori,  o  seni  prendono  il  nome  del  paese, 
che  bagnano,  come  il  mare  Gemi urico ,  il  Rosso, 
il  seno  Persiano.  Messicano  ec.  Le  ineguaglianze 
del  fondo  del  mare  massime  in  vicinanza  della 
terra  ferma  e  delle  isole  rendono  mollo  varia,  ed 
incerta  la  profondità  dell'Oceano,  che  verso  l'E- 
quatore supera  le  200  tese. 

446-  Le  acque  dell'  Oceano  ,  e  dei  mari  medi- 
terranei hanno  il  colore  per  lo  più  verdastro;  pe- 
sano specificamente  più  delle  acque  de' fiumi  per 
le  molte  materie,  saline,  terree,  bituminose  ec. 
che  contengono ,  e  comunicano  loro  un  sapore 
salso,  amaro,  nauseoso,  e  le  rendono  malsane  ad 
usarne  per  bevanda  in  qualunque  modo.  Si  ren- 
dono atte  all'uso  per  la  distillazione ,  la  svapora- 
zione, e  la  congelazione  ;  poiché  in  queste  opera- 
zioni precipitano  quelle  materie,  e  solamente  con 
quelle  ci  procuriamo  dalle  acque  marine  il  mn- 
ìiato  di  soda,  o  sul  comune,  che  in  quelle  abbon- 
da più  d"  ogni  altra  materia ,  e  ci  è  tanto  utile  ; 
ma  a  rendere  dolce  V  acqua  del  mare  non  serve 
la  filtrazione,  o  il  passaggio  pei  diversi  strati  della 
terra,  onde  s'ingannano  quelli,  che  dalle  acque 
del  mare  filtrate  passando  per  la  terra  derivano 
le  acque  dolci  dei  fonti ,  i  quali  scaturiscono  per 
lo  più  molto  più  alti  del  livello  del  mare ,  senza 
che  si  veda  alcuna  cagione,  che  potesse  le  acque 
di  questo  portare  a  quell'  altezza. 

447-  Le  acque  de' mari  presentano  diversi  mo- 
vimenti, perchè  prima  generalmente  sono  fino 
a  certa  profondità  agitate  dai  venti,  rarissimi  es- 
sendo i  tempi  di  bonaccia  nei  quali  nessun  vento 
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spira  ;  appresso  in  alcuni  luoghi  presentano  de' 
vortici,  tra  quali  sono  celebri  il  Caldàico  presso 
l'isola  Eubea,e  quello  di  Maskestrom  ai  lidi  della 
Norvegia,  ma  da  questi  sono  assai  diversi  i  feno- 
meni di  Scilla  e  Cariddi  fra  la  Sicilia  e  l' Italia. 
Anche  in  diversi  luoghi  si  incontrano  delle  cor- 
renti, dove  le  acque  a  guisa  di  fiumi  scorrono  in 
varie  direzioni,  e  sono  altre  costanti,  altre  varia- 
bili,  ed  alcune  anche  periodiche,  che  si  cambiano 
giornalmente  ,  o  ogni  mese.  Queste  sicuramente 
dipendono  dalla  disposizione  del  fondo ,  o  delle 
coste  del  mare,  o  dalle  isole,  o  dall'  azione  delle 
acque  de'  fiumi,  o  dai  venti  costanti,  o  variabili, 
o  infine  dal  flusso  e  riflusso,  o  dalla  marea. 

448.  È  questo  il  fenomeno  più  sorprendente 
dell'  Oceano,  per  cui  le  sue  acque  sono  in  conti- 
nuo moto,  ed  ora  si  alzano,  ora  si  abbassano,  os- 
servando tre  periodi  diurno,  menstruo,  ed  annuo. 
Il  primo  consiste  in  questo ,  che  nel  mare  libero 
le  acque  per  circa  sei  ore  si  innalzano ,  e  per  al- 
trettante si  abbassano,  ed  arrivano  sempre  all'afe 
tezza  massima  tre  ore  dopo,  che  la  luna  è  passata 
pel  meridiano  sopra,  o  sotto  dell'  orizzonte:  on- 
de questa  segue  il  moto  diurno  della  luna  da  orien- 
te in  occidente,  ed  è  un  poco  maggiore  secondo 
che  questa  dista  un  poco  meno  dalla  terra  ;  pel 
secondo  le  altezze  massime  diurne  sono  un  poco 
maggiori  circa  tre  giorni  dopo  i  plenilunii ,  ed  i 
novilunii,  che  dopo  il  primo,  e  l'ultimo  quarto  di 
luna;  infine  pel  terzo  le  massime  altezze  menstrue 
sono  un  poco  maggiori  ne' mesi  dopo  gli  equino- 
zii,  che  dopo  i  solstizii. 
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44f)-  N°lì  s'1  può  dubitare  che  questo  fenomeno 
non  dipenda  dal  sole,  e  principalmente  dalla  lu- 
na, perchè  corrisponde  al  moto  di  questi.  Infatti  si 
immagini  un  canale  d'acqua,  che  passi  per  un  dia- 
metro della  terra  supposta  sferica,  e  per  la  luna; 
questa  attrarrà  le  parti  d'acqua  poste  fra  essa  ed  il 
centro  della  terra  più,  che  questo  centro,  ed  at- 
trarrà più  questo  centro ,  che  le  parti  dell'  acqua 
poste  oltre  di  questo  in  quel  canale.  Laonde  V  at- 
trazione della  luna  tende  ad  allontanare  quelle 
prime  parti  dal  centro ,  e  questo  centro  da  queste 
seconde,  cioè  a  dire  tende  a  diminuire  la  gravità  di 
tutte  le  parti  d'acqua  poste  ia  quel  canale  verso 
il  centro.  Se  poi  si  intenda  un  altro  canale  che 
passi  pel  centro  perpendicolarmente  a  quel  pri- 
mo, la  luna  attrarrà  le  parti  d'acqua  poste  in  que- 
sto obbliquamente  e  si  potrà  risolvere  la  sua  attra- 
zione in  due  forze  (38)  una  parallela,  ed  è  eguale 
i  quella,  con  cui  essa  tira  il  centro;  e  l'altra,  che 
sarà  diretta  verso  il  centro,  e  tenderà  perciò  ad 
accrescere  la  gravità  delle  parti  poste  in  questo 
canale  verso  il  centro. 

45o.  L'attrazione  adunque  della  luna  scema  la 
gravità  delle  acque,  che  sono  sotto  di  sé,  e  l'ac- 
cresce nelle  altre  che  sono  lontane  da  quelle , 
poiché  ciò,  che  si  è  detto  delle  acque  contenute 
ih  quei  due  canali,  vale  con  proporzione  nelle 
oro  adiacenti.  Perchè  dunque  siavi  equilibrio  le 
dolomie  d*  acqua  sotto  alla  luna  pesando  meno 
lovranno  essere  un  poco  più  larghe  di  quelle  i 
die  ne  sono  lontane ,  e  pesano  di  più  ;  cioè  per 
'  attrazione  della  luna  la  terra  fluida  supposta 
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sferica  dovrà  pigliare  la  figura  d'  una  sferoide 
rilevata  sotto  alla  luna ,  e  schiacciata  ne'  luo- 
ghi distanti  per  novanta  gradi.  A  misura  poi,  che 
la  luna  andrà  muovendosi  col  moto  diurno  dal- 
l' est  all'  owest ,  anche i  luoghi  dove  l'acqua  sarà 
rilevata  dovranno  seguitarla  cosi,  che  sei  ore  do- 
po si  troveranno  dove  prima  questa  era  hassa  ,  e 
viceversa  .  affinchè  possa  sempre  nel  mare  man- 
tenersi 1'  equilibrio. 

45 1.  Ora  quello,  che  si  è  detto  della  luna,  vale 
anche  del  soie.  Ma  questo  essendo  assai  più  lon- 
tano della  luna  opera  sull'  acqua  del  mare  con 
forza  molto  minore  j  e  vi  produce  un  flusso  e  ri- 
flusso parimenti  minore ,  il  quale  non  fa  che  ac- 
crescere, o  diminuire  in  proporzione  alla  sua  for- 
za quello ,  che  proviene  dalla  luna  secondo  che 
cospira  con  questo  nello  stesso  luogo ,  come  ac- 
cade nei  pleniluni,  e  novilunii  mas-ime  verso  gli 
equinozii,  ovvero  a  quello  si  oppone,  come  acca- 
de negli  altri  due  quarti  di  luna  ,  massime  verso 

i  solstizii. 

452.  Per  ragione  della  marea  le  acque  ora  scor- 
rono sopra  terra,  ora  se  ne  allontanano;  ma  il  mo- 
to deiù/acque  lungo i  lidi,  e  le  coste,  o  nei  seni, 
e  nei  porti,  o  alle  loci  dei  fiumi  è  cosi  modificato 
massime  dalia  posizione  delle  terre,  che  sono  rari 
i  luoghi  in  vicinanza  di  queste,  dove  i  tre  periodi 
sopra  indicati  si  mantengano  con  regolarità  ,  e 
quasi  in  ogni  porto  conviene  determinarli  con 
particolari  osservazioni.  E  dalia  data  spiegazione 
(44o)  si  vede  che  il  flusso  e  riflusso  non  può 
succedere,  che  nei  mare  esleso  per  circa  novanta 
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gradi,  affili  che  l'azione  dei  luminari  celesti  possa 
turbarvi  1'  equilibrio  accrescendo  in  alcune  co- 
lonne d'acqua  la  gravila,  ed  in  altre  diminuen- 
dola con  differenza  abbastanza  sensibile.  Quindi 
i  mari  mediterranei,  che  non  hanno  tanta  esten- 
sione, non  hanno  pure  alcuna  marea  a  se  propria. 

453.  Ma  alcuni  l'hanno  comunicata  dall'Ocea- 
no. Per  es.,  le  acque  dell'Oceano,  che  pel  flusso 
si  alzano  allo  stretto  di  Gibilterra ,  entrano  nel 
nostro  mediterraneo,  e  finché  scorrendo  massime 
lungo  le  coste  d'  Affrica  si  stendono  sopra  tutta 
la  sua  estensione  non  producono  neh"  altezza  al- 
cuna variazione  sensibile  ;  ma  entrando  nell'A- 
driatico questa  comincia,  èva  crescendo  fino  alla 
sua  estremità  verso  Venezia,  dove  le  acque  rite- 
nute dalle  coste  s' innalzano ,  e  poi  si  abbassano 
rifluendo  per  ritornare  lungo  le  coste  dell'Italia, 
e  della  Francia  a  quello  stretto  f  e  rientrare  nel- 
l'Oceano. Ma  il  periodo  diurno  di  questo  flusso 
e  riflusso  è  circa  di  dodici  ore ,  perche  tanto  ne 
impiega  1'  acqua  nel  viaggio  tra  quello  stretto ,  e 
Venezia. 

454.  Le  acque  per  le  stesse  cagioni  raccol- 
te (44°)  I10n  sol°  sui  monti,  ma  anche  sulle  pia- 
nure filtrando  attraverso  agli  strati  della  terra 
danno  origine  alle  acque,  che  scorrendo  poi  sot- 
to di  questa  producono  e  mantengono  i  pozzi,  il 
così  detto  Jves,  e  molte  correnti,  e  fiumi  sotter- 
ranei, che  vanno  pure  a  scaricarsi  continuamente 
nei  laghi ,  o  nei  mari  ;  e  siccome  queste  acque 
spesso  comunicano  con  quelle^  che  si  vedono  sco- 
perte alla  superficie,  così  non  deve  farci  meravi- 


olia  se  alcune  volte  si  vedono  alzarsi,  od  abbas- 
sarsi insieme  i  pozzi  coi  fiumi  o  lagni 
le  acque  si  trovino  in  quelli   ed  in  questi  del  a 
stessa  qualità.  Del  resto  basta  riflettere  che   e 
acque  più  copiose,  le  quali  scorrono  sopra  o  sotto 
la  terra  in  tempo  di  piene,  sicuramente  vengono 
dalle  pioggie  e  nevi  sciolte;  che  quelle  acque  nello 
stato  ordinario  sono  in  copia  assai  tenue  m  pa- 
ragone di  quelle  delle  piene;  che  le  nevi  fonden- 
dosi massime  in  tempo  d'estate ,  e  le  pioggie  più 
frequenti  nei  monti,  eia  continua  condensazione 
dei  vapori  che  vi  tengono   sempre  inumidito  il 
terreno,  bastano  a  mantenere  fuor,  dei  tempi 
di  piene  1'  acqua  nelle  piccole  sorgenti,  che  tor- 
ni i  primi  ramoscelli ,  e  rami  che  si  uniscono 
nei  tronchi  de' maggiori  fiumi,  per  assicurare, 
anche  prescindendo  dai  calcoli  fatti  da  molt,  Au- 
tori   che  tutte  quelle  acque  non  solo ,  ma  quelle 
ancora  che  alimentano  continuamente  i  vegeta- 
bili e  gli  animali  non  provengono  d'altronde, 
che  dalle  cagioni  indicate. 

SEZIONE  TERZA 

Dell'aria,  e  dell'atmosfera  della  terra. 

455  La  terra  fino  all'altezza  di  1 5- 16  leghe 
circa  è  circondata  danna  materia  molto  elastica, 
fluida  sottile  e  sommamente  attiva,  che  si  chia- 
ma aìia,  ed  assolutamente  abbisogna  agli  animali 
per  la  respirazione,  ai  vegetabili  per  vegetare,  a 
fuoco  per  ardere,  al  suono  per  propagarsi,  e  ad 
nitri  usi  moltissimi.  Quella  massime  nella  regione 
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non  più  alta  di  circa  una  lega  sopra  la  superfìcie 
della  terra  si  chiama  la  sua  atmosfèra*  perchè  in 
questa  almeno  in  copia  sensibile  si  innalzano,  e 
sono  contenuti  i  vapori  e  le  esalazioni  nelle  quali 
per  l'azione  del  calore  si  risolvono  non  le  acque 
soltanto,  ma  presso  chetuttii  corpi  massime  ani- 
mali e  vegetabili ,  e  che  come  in  un  elaboratorio 
universale  di  nuovo  combinandosi  insieme  e  tra- 
sformandosi danno  origine  a  moltissimi  fenomeni. 
456.  In  quest'atmosfera  si  eccita  evento  tutte 
le  volte,  che  rompesi  1'  equilibrio  della  pressione 
che  gli  strati  dell'  aria  esercitano  tra  loro,  poiché 
questa  per  la  propria  elasticità  deve  sempre  espan- 
dersi, e  muoversi  verso  il  luogo,  da  cui  sente  mi- 
nor pressione,  ed  il  vento  in  quel  moto  consiste. 
Ora  i  venti  si  distinguono  primieramente  dalla 
loro  direzione,  e  sono  ascendenti;  discendenti,  od 
orizzontali^  secondo  che  soffiano  dal  basso  all'alto, 
o  dall'alto  al  basso,  o  orizzontalmente  almeno  ad 
un  di  presso,  e  questi  si  nominano  dal  punto  car- 
dinale dell'orizzonte,  o  dai  punti  geografici  inter- 
medh,  da  cui  spirano:  secondariamente  dalla^or- 
za  ,  per  cui  dai  zefiri  pei  forti  e  veementi  borea 
ed  aquilone  arrivano  ai  procellosi  turbini.,  ed 
uragani,  e  dalla  velocità  di  io-i5  piedi  per  se- 
condo vanno  fino  a  60  ed  anche  a  più  di  120: 
terzo  dal  periodo,  essendo  altri  liberi,  altri  rego- 
lai^ ,  tra  i  quali  alcuni  sono  costanti  per  qualche 
tratto  di  paese ,  come  quello  che  spira  sempre 
fra  i  tropici  da  oriente  in  occidente  declinando 
alcun  poco  verso  l'emisfero,  in  cui  si  trova  il  so- 
le; ed  altri  sono  periodici,  che  ritornano  o  a  certi 
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tempi  dell'anno,  come  i  così  detti  Moussoiis,  che 
spirano  pure  dentro  i  tropici ,  e  giovano  tanto 
alla  navigazione;  o  a  certe  ore  del  giorno,  come 
quelli,  che  diconsi  di  terra 9  o  di  mare ,  perchè 
alle  coste  soffiano  di  giorno  dall'acqua  verso  la 
terra,  e  di  notte  da  questa  verso  di  quella.    r 

457.  Tutte  le  cagioni,  che  possono  rompere 
l'equilibrio  tra  la  pressione  dell'aria,  ossia  con- 
densarla e  rarefarla  ,  producono  vento  :  quindi  i 
venti  liberi  nascono  dalle  vicende  del  caldo  e 
del  freddo,  composizione  o  scomposizione  delle 
nuvole,  scioglimento  delle  nevi,  esalazioni  delle 
acque  e  dei  boschi ,  eruzione  dei  Vulcani  ec.  :  i 
costanti  dipendono  generalmente  dal  sole  ;  poi- 
ché 1'  aria  ,  che  esso  riscalda  ,  si  rarefa  e  si  alza , 
e  l'altra  da'  luoghi  freddi  vicini  accorre  in  suo 
luogo ,  e  questa  pure  tosto  riscaldata  e  rarefatta 
si  alza ,  onde  altra  vi  accorre  e  nasce  la  corrente 
del  vento.  Quindi  poiché  alla  mattina  e  di  gior- 
no la  terra  si  riscalda  prima  dell'  acque  si  ha  di 
giorno  il  vento  di  mare ,  al  quale  poi  rifluendo 
P  aria  succede  di  notte  il  vento  di  terra.  Ma  il 
vento  continuo  dentro  i  tropici  pare  nascere  da 
questo,  clie  Paria,  la  quale  dai  luoghi  posti  fuori 
di  quelli  succede  all'altra,  che  continuamente  si 
alza  sotto  al  sole,  non  può  tosto  ricevere  la  mag- 
giore velocità ,  con  cui  i  luoghi  ed  i  corpi  posti 
dentro  dei  tropici  si  muovono  pel  moto  diurno 
della  terra  da  Occidente  in  Oriente ,  onde  questi 
stessi  urtando  contro  P  aria  meno  celere  di  essi 
ne  provano  P  impressione  del  vento  in  contraria 
direzione. 
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Delle  meteore. 
a  Delle  meteore  umide. 

458.  La  .quantità  di  elastico  vapore,  che  occu- 
pa un  certo  spazio  dell'  atmosfera,  dipende  dallo 
spazio  stesso ,  e  dalla  temperatura.  Quindi  quella 
cresce ,  o  scema  continuamente  a  misura  che  cre- 
sce o  scema  il  calore;  ed  i  vapori  che  dalle  acque 
e  da  tanti  altri  corpi  s'alzano  nell'atmosfera,  di- 
minuendo il  calore  si  condensano  di  nuovo  e  com- 
binati tra  loro  diversamente  ricadono  sulla  terra 
per  recarvi  la  necessaria  umidità.  Così  se  in  un  bic- 
chiere pongasi  dell'  acqua  fredda  o  del  ghiaccio 
entro  una  stanza  un  poco  calda,  si  vede  la  super- 
ficie esteriore  coprirsi  prestamente  da  un  velo  di 
acqua  formata  dai  vapori  condensati  pel  freddo 
che  contraggono ,  ed  a  quella  si  attaccano. 

459.  A  questo  modo  quei  vapori ,  che  dopo  il 
tramontare  dei  sole,  raffreddandosi  l'aria,  si  con- 
densano, e  si  attaccano  alle  piante,  e  ad  altri  cor- 
pi, o  si  raccolgono  in  piccole  goccie  alla  loro  su- 
perficie ,  sono  una  delie  cagioni  della  rugiada  ; 
poiché  un'  altra  sono  quei  vapori ,  che  seguitano 
a  sortire  dai  corpi ,  nei  quali  dura  il  calore ,  an- 
che essendo  mancato  il  sole,  ed  entrando  nell'a- 
ria fredda  sono  subito  condensati ,  e  ridotti  in 
gocce  d'  acqua  si  trovano  alla  superfìcie  di  quei 
corpi  ancora  quando  sono  stati  posti  sotto  a  cam- 
pana di  vetro.  Similmente  se  1'  aria  interiore  ed 
esteriore  delle  camere  sia  una  assai  fredda,  e  l'ai- 


tra  non  tanto,  la  superficie  dei  vetri  delle  finestre 
chiuse,  che  resta  in  contatto  di  questa,  si  trova 
inumidita,  e  coperta  da  un  velo  d'acqua  risultan- 
te dai  vapori,  che  vi  si  attaccano,  essendo  con- 
densati pel  freddo,  che  i  vetri  ricevono  dall'aria 
più  fredda  ed  a  quelli  comunicano.  E  così  pure 
cominciando  lo  scioglimento  del  ghiaccio  si  tro- 
vano inumiditi  i  muri ,  ed  altri  corpi  che  riman- 
gono tuttavia  freddi ,  e  lo  stato  loro  comunica- 
no ai  vapori  dell'aria  meno  fredda,  con  cui  sono 
in  contatto. 

460.  I  vapori ,  quando  cominciano  a  formarsi, 
o  a  condensarsi,  soventi  sono  come  tante  parti- 
celle o  bollicine  di  dentro  vuote,  ed  in  questo 
stato  medio  tra  V  acqua  liquida  ed  il  vapore  ela- 
stico clic  forse  dipeude  dalla  elettricità  cadreb- 
bero ,  se  l'aria  non  lo  impedisse  per  la  sua  resi- 
stenza ,  o  comunicando  loro  qualche  moto  che 
sempre  in  essa  ritrovasi.  Se  quei  vapori  vescico- 
lari sono  in  qualche  copia,  turbano  la  trasparen- 
za dell'aria,  sono  visibili,  e  formano  nelle  regioni 
basse  dell'  atmosfera  [fumi  e  le  nebbie,  e  neh'  al- 
to le  nuvole. 

461.  Le  nebbie  più  dense  e  frequenti  si  for- 
mano, dove  sono  più  le  acque  o  le  terre  umide, 
che  svaporano,  e  più  nella  primavera,  e  più  an- 
cora nell'autunno,  che  nelle  altre  stagioni,  per- 
chè in  quella  le  acque  e  le  terre  restano  più  fred- 
de dell'aria  ,  ed  in  questa  V  aria  si  raffredda  più 
presto;  e  cosi  sul  finire,  e  più  ancora  sul  comin- 
ciare del  giorno ,  perchè  più  presto  cominciano 
in  quell'  ora  1'  aria  a  raffreddarsi,  ed  in  que. Ita  le 
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acque  e  la  terra  a  riscaldarsi,  onde  per  la  diffe- 
renza di  temperatura  i  vapori  non  si  riducono 
allo  stato  elastico ,  o  lo  perdono  ;  e  per  la  stessa 
ragione  i  vapori,  che  sortono  con  1'  aria  espirata 
dai  polmoni,  nelle  fredde  stagioni  al  contatto  del- 
l'aria si  riducono  in  istato  di  vapori  vescicolari,  e 
rendono  il  fiato  visibile,  come  le  nebbie.  Queste 
sono  alcune  volte  miste  con  altre  esalazioni  stra- 
niere che  si  rendono  sensibili  alF  odorato,  o  con 
altri  effetti  spesso  nocivi  che  producono  sopra 
gli  animali  ed  i  vegetabili  ;  quelle  sono  pure  per 
lo  più  umide ,  perchè  si  attaccano  ai  corpi  e  li 
inumidiscono  ;  e  pare  che  diverse  da  queste ,  o 
non  composte  di  vapori  acquei  vescicolari  siano 
alcune  nebbie  asciutte  che  da  alcuni  diconsi  neb- 
bie di  Brughiere ,  e  come  fu  quella  celebre  che 
nel  1  ^83  coprì  quasi  tutta  1'  Europa  nei  mesi  di 
estate,  e  pare  aver  avuta  relazione  coi  fenomeni 
del  terremoto  di  Calabria. 

462.  Le  nuvole  si  vedono  ora  alzarsi  a  guisa  di 
fumo  dai  monti  e  dalle  selve  ora  formarsi  nel- 
l'atmosfera ,  dove  alcune  volte  si  dissipano  ridu- 
cendosi i  vapori  in  fluido  elastico  ;  altre  volte  si 
mantengono  o  quiete ,  o  trasportate  dai  venti ,  e 
si  mostrano  sotto  varii  colori  non  solo  cinericci, 
griggi  e  nerastri ,  ma  ancora  rossi ,  o  gialli  e  di 
rado  anche  verdi.  Stanno  le  nuvole  a  diverse  al- 
tezze non  maggiori  però  di  iooo-i5oo  tese;  e 
dalle  goccie  liquide,  nelle  quali  si  riuniscono  i 
vapori  vescicolari  di  quelle  e  che  cadono  per  la 
loro  gravità,  risultano  le  pioggie >  poiché  rarissi- 
me volte  piove  a  cielo  sereno  e  rare  sono  ancora 
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le  acqueruggiole ^  o  pioggie  minute  che  ci  danno 
le  nebbie  della  maggiore  densità. 

463.  La  unione  dei  vapori  vescicolari  in  goc- 
ce liquide  può  risultare  dal  raffreddamento  di 
quelli  3  o  dalla  compressione,  e  forse  da  qualche 
azione  della  elettricità.  Ma  sono  difficilissimi  da 
spiegarsi  le  pioggie ,  altre  per  la  loro  copia,  altre 
per  la  durata,  altre  pel  cominciamento  quasi  im- 
provviso, altre  pel  luogo  ec.  Ma  non  sono  da  cre- 
dersi quelle  che  òxconsì  prodigiose ,  poiché  si  è  det- 
to che  sia  piovuto,  solfo,  sangue,  rane  ec,  perchè 
alle  pioggie  era  misto  il  polline  dei  pini,  e  di  al- 
tre piante,  o  un  numero  di  insetti  del  genere  delle 
falene,  e  dell'ordine  dei  Lepidopteri,  o  perchè  la 
pioggia  fece  nascere  le  ova  delle  rane,  o  muovere 
le  rane  stesse  che  erano  come  sepolte  nella  pol- 
vere. La  quantità  della  pioggia  nello  stesso  paese 
è  maggiore  ai  monti ,  e  tra  i  boschi  che  al  piano 
e  nelle  terre  coltivate,  e  pare  che  cresca  andando 
dai  paesi  più  freddi  verso  i  poli  ai  più  caldi  verso 
l'equatore,  eccettuati  i  deserti  dell'  Egitto,  e  del- 
l'Alinea, poiché  la  quantità  che  cade  in  un  anno 
dentro  di  un  vaso  arriva  all'  altezza  di  pollici 
i4?3  ad  Upsal,  16  a  Pietroburgo,  17  a  Parigi,  35 
e  più  a  Milano,  33  a  Venezia,  5^  a  Pisa,  e  120  al 
Gange. 

464.  Dalle  meteore  umide  rapprese  dal  freddo 
risultano  le  gelate.  Così  il  freddo  cresce  sino  verso 
al  nascer  del  sole;  se  dunque  arrivi  al  gelo,  la  ru- 
giada raccolta  nelle  prime  ore  della  notte  gelan- 
do forma  la  brina;  ed  i  vetri  delle  finestre  chiuse, 
se  dall'aria  esteriore  siano  raffreddati  al  gelo,  lo 
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comunicano  ancora  ai   vapori  clic  si  attaccano 
alla  loro  superficie  interiore ,  e  questi  gelando  vi 
formano  quegli  strati  di  ghiaccio  di  forme  tanto 
meravigliose;  e  cominciando  a  disghiacciare  i  va- 
pori, clie  si  attaccano  ai  muri  ed  altri  corpi,  nei 
quali  il  freddo  dura  tuttavia  a  gelo ,  vi  formano 
pure  degli  aghi,  e  stellette,  che  di  notte  al  lume 
delle  faci  risplendono.  Similmente  dai  vapori  ve- 
scicolari delle  nebbie,  che  in  tempi  freddissimi 
gelano ,  se  si  attaccano  ai  capelli ,  o  ai  peli  degli 
animali,  o  ad  altri  corpi,  li  cuoprono  di  mollecole 
gelate  simili  alla  prina;  e  se  restano  nuotanti  nel- 
l'aria ,  si  vedono  a  guisa  di  minuti  punti ,  o  aghi 
splendenti,  ed  in  alcuni  paesi,  come  in  Norvegia, 
conviene  garantirsi ,  perchè  col  loro  urto  conti- 
nuo non  danneggino  la  vista;  e  se  molti  insieme 
si  raccolgano,  formano  come  degli  specchi  che 
riflettono  le  immagini  del  sole  e  della  luna,  on- 
de nascono  i  Par  ehi,  ed  i  Paraseleni 

465.  Finalmente  dalle  gocce  liquide  congelate 
risultano  la  neve,  e  la  grandine.  Quella  cade  d'in- 
verno ,  e  secondo  il  freddo  maggiore  o  minore 
ha  la  forma  di  piccole  stelle  ora  di  tre,  ora  di  sei 
raggi  uniti  intorno  ad  una  lastrina  sotto  l'angolo 
di  gradi  ora  120,  ora  60  tra  loro,  o  di  piccoli 
grani  prismatici,  e  così  quelle  come  questi  si  riu- 
niscono in  fiocchi,  o  altre  piccole  masse,  che  in 
qualche  occasione  di  maggior  freddo  presentano 
pine  delle  forme  varie  e  beile.  La  grandine  ca- 
de per  lo  più  di  giorno  nei  mesi  tra  1'  aprile  e 
il  settembre,  e  dalla  mollezza  della  neve  passa  fi- 
no alla  durezza  del    ghiaccio  ,  e  da  grani  piccoli 
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va  sino  a  quelli  non  minori  delle  ova  di  gallina. 
Pare  che  questi  siano  composti  di  molti  grani , 
che  cadendo  siansi  insieme  uniti,  perchè  nel  cen- 
tro son  molli  come  di  neve ,  e  al  di  fuori  hanno 
la  superficie  divisa  in  molti  piani  e  punte,  se  già 
non  hanno  comincialo  a  fondersi  pel  calore,  che 
incontrano  nelle  inferiori  regioni  dell'  atmosfera. 
Questi  pel  loro  peso  vincono  la  resistenza  dell'a- 
ria facilmente,  e  cadendo  con  moto  accelerato 
acquistano  molta  forza ,  che  basta  a  spiegare  i 
perniciosi  effetti  che  cagionano. 

466.  Alle  meteore  umide  spettano  le  colonne  o 
trombe ,  che  per  lo  più  si  formano  in  mare  dal- 
l' acqua ,  che  ridotta  in  visibili  vapori  si  innalza 
fino  alle  nuvole  in  figura  quasi  conica  diritta  vuota 
di  dentro.  Questa  colonna  per  qualche  tempo  se- 
guita il  moto  della  nuvola  ,  ma  poi  restando  in- 
dietro la  base  più  ampia  appoggiata  al  mare  si 
inclina,  e  finalmente  si  rompe  qualche  volta  con 
fulmini  e  tuoni.  Simili  trombe  in  alcuni  luoghi 
passano  o  ancora  si  formano  sul  continente ,  e 
come  sul  mare  alle  navi,  così  in  questo  alle  pian- 
te, e  case  che  incontrano,  o  sulle  quali  scoppiano, 
cagionano  danni  gravissimi. 

4.67.  Alla  formazione,  permanenza,  o  liquefa- 
zione dei  vapori  non  pare ,  che  contribuisca  V  a- 
ria  con  la  sua  affinità  %  perchè  quelle  dipendono 
dal  calore,  e  seguono  istessamente  nell'aria  e  nel 
vuoto.  Ma  se  il  liquido  è  contenuto  in  qualche 
corpo,  con  cui  abbia  dell'affinità,  le  sue  particelle 
si  dovranno  considerale,  come  se  fossero  tra  due 
forze,  cioè  il  calore  che  tende  a  ridurle,  o  a  man- 
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tenerle  in  vapori,  e  l'affinità  la  quale  tende  ad  im- 
pedire, che  siano  ridotte  in  vapori,  o  a  riunirle  ai 
corpi.  Se  i  vapori  sono  rari  in  proporzione  della 
grandezza  dello  spazio,  e  del  calore,  questo  pre- 
vale ,  e  svaporandone  le  particelle  del  liquido ,  i 
corpi  asciugano ,  e  si  inumidisce  1'  atmosfera  ;  in 
altre  condizioni  prevale  l'affinità,  e  liquefacendosi 
i  vapori  inumidiscono  i  corpi,  e  s'asciuga  l'atmo- 
sfera. 

468.  Questi  cambii  succedono  frequentemente 
per  le  vicende  della  temperatura ,  e  sono  abba- 
stanza sensibili  in  molti  corpi  non  solo  per  Y  u- 
midità  che  contraggono,  o  perdono,  comesi  ve- 
de nelle  strade ,  ne'  sali  alkalini  e  medii ,  e  mas- 
sime quel  di  cucina ,  o  per  il  peso  di  cui  cresco- 
no ,  o  calano ,  come  accade  neh"  acido  solforico , 
ma  ancora  più  frequentemente  pei  cambiamenti 
che  soffrono  nelle  loro  dimensioni ,  poiché  inu- 
midendosi i  legni  gonfiano,  i  capelli,  le  membra- 
ne, le  pelli  ec,  si  allungano,  le  corde  di  sostanze 
vegetabili ,  o  animali  si  allungano  e  storcono  ec. 
Per  queste  proprietà  i  corpi  diconsi  igroscopici, 
o  igrometrici,  secondo  che  servono  solo  a  rende- 
re sensibili  quegli  scambii  di  vapori ,  o  ancora  a 
misurarli. 

469.  Recentemente  gli  igrometri  migliori  si  for- 
mauo  coi  capelli  rosseggiatiti  degli  uomini  vivi 
e  sani ,  o  con  listerelle  della  membrana  interiore 
degli  intestini  dei  buoi ,  o  delle  lamine  cornee 
della  mascella  delle  balene.  Conviene  purgar  be- 
ne queste  materie  da  ogni  pinguedine  facendole 
bollire  in  un  liscivio  di  soda;  quindi  si  attaccano. 
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con  una  estremità  ad  un  punto  fisso ,  e  sono  te- 
nute tese  da  un  piccolo  peso  pendente  dall'altra  ; 
verso  la  quale  si  avvolgono  ad  una  estremità  di 
un  indice  che  gira  sopra  di  un  perno ,  e  con  l'al- 
tra segna  i  cambiamenti  della  loro  lunghezza  so- 
pra di  un  semicircolo ,  sul  quale  sono  segnati  i 
punti  estremi  del  massimo  secco,  od  umido,  no- 
tando i  luoghi,  dove  l'indice  si  ferma  essendo  po- 
sto l' igrometro  sotto  una  campana  bene  asciutta 
con  una  lastra  di  tolla  ben  calda  e  coperta  di  sec- 
chissimo deliquescente,  o  costantemente  coperto 
di  un  velo  umido  nella  superficie  interiore;  e  l'in- 
tervallo tra  questi  punti  fìssi  è  poi  diviso  in  gra- 
di. Gli  igroscopi  comuni  sono  formati  da  una  cor- 
da di  minugia,  che  torcendosi,  o  storcendosi  muo- 
ve qualche  parte  delia  machinetta,  a  cui  è  annessa. 

b  Delle  meteore  emfatiche^  o  lucide. 

470.  Se  un  raggio  solare  introdotto  in  una  ca- 
mera oscura  facciasi  cadere  sopra  un  globo  di 
vetro  solido,  o  pieno  d'acqua }  variando  1'  altezza 
del  globo,  e  perciò  gli  angoli  di  incidenza,  si  ve- 
drà che  sotto  alcuni  di  (mesti  quel  raggio  non 
esce  tutto  dalla  superficie  posteriore  del  globo  ; 
ma  una  porzione  torna  indietro  dalla  anteriore , 
per  cui  è  entrato  per  la  ragione ,  che  il  raggio 
per  la  rifrazione  entrando  dal  mezzo  raro  al  den- 
so si  accosta  alla  perpendicolare ,  e  sortendo  dal 
mezzo  denso  al  raro  se  ne  scosta  ;  e  sotto  certi 
angoli  di  incidenza  per  una  porzione  del  raggio 
succede,  che  P  angolo  di  rifrazione  sortendo  rie- 
sce maggiore  del  retto,  onde  quesla  si  cambia  in 
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riflessione,  e  quella  non  sorte  .dalla  goccia,  ma 
vi  rientra  e  sorte  poi  da  un  altro  luogo  del  globo 
inferiore  soifrendo  un1  altra  rifrazione,  per  cui  si 
scosta  dalla  perpendicolare. 

471.  Ma  sotto  certi  angoli  di  incidenza  ancora 
ili  questa  prima  porzione  succede,  che  alcuni  rag- 
gi sortendo  dovrebbero  fare  un  angolo  di  rifra- 
zione maggiore  del  retto ,  onde  questa  si  rivolga 
in  una  nuova  riflessione ,  e  quelli  rientrano  nella 
goccia  ;  e  così  di  seguito  per  modo ,  che  possono 
alcuni  raggi  soffrire  anche  due,  e  più  riflessioni 
dentro  al  globo ,  e  finalmente  sortirne  soffrendo 
una  rifrazione,  in  cui  si  scostano  dalla  perpendi- 
colare. Ma  basterà  considerare  i  soli  due  casi  dei 
raggi  che  soffrono  tre,  o  quattro  rifrazioni,  delle 
quali  la  media,  o  le  dne  medie  si  convertono  in 
riflessioni,  ed  il  raggio  sorte  da  un  luogo  del  glo- 
bo nel  primo  caso  inferiore ,  nel  secondo  supe- 
riore a  quello  di  ingresso. 

4^2.  In  ambedue  i  casi  il  raggio  solare  si  ri- 
solve nei  suoi  colori  (3 07),  che  ricevuti  sopra  un 
piano  verticale  andando  dal  basso  all'alto  comin- 
ciano nel  primo  caso  dal  rosso,  e  finiscono  nel 
violetto,  e  nel  secondo  sono  in  ordine  inverso,  ed 
in  questo  sono  molto  meno  vivaci,  perchè  i  rag- 
gi sqiio  stali  assai  diminuiti  nel  più  lungo  viag- 
gio fatto  dentro  al  globo,  ed  in  una  rifrazione  di 
pia  che  hanno  sofferta.  Le  loro  fasce  poi  sono 
cosi  grandi,  che  se  noi  stando  a  riguardare  il  glo- 
bo di  prospetto  c.m  le  spalle  volte  al  buco,  per 
cui  il  maggio  è  entrato,  li  ricevessimo  direttamen- 
te nel  nostro  occhio,  non  potremmo  vedere,  che 
la  porzione  di  uno. 


4y^-  ^a  se  avendo  comincialo  a  vedere  il  più 
basso,  il  globo  si  abbassasse  o  Poccbio  si  alzasse , 
tutti  vedremmo  i  colori  successivamente ,  ed  an- 
che tutti  insieme ,  se  invece  di  un  globo  ne  fos- 
sero insieme  quattordici  uno  sopra  V  altro  illu- 
minati da  altrettanti  raggi  paralleli,  e  posti  a  di- 
stanze convenienti  perchè  ciascuno  dovesse  man- 
dare al  nostro  occhio  un  colore  particolare  ;  e  se 
fosse  pure  un  altro  globo  situato  nella  semiperi- 
feria superiore  di  un  circolo ,  la  quale  passi  per 
uno  di  quei  primi  globi  e  sia  in  un  piano  paral- 
lelo alla  nostra  pupilla ,  chiaro  è  che  ambedue 
questi  globi  essendo  illuminati  da  raggi  paralleli, 
che  avrebbero  eguali  gli  angoli  di  incidenza,  man- 
derebbero all'  occhio  lo  stesso  colore  ,  laonde  si 
vedrebbe  una  fascia  colorata  circolare ,  se  tutta 
([nella  semiperiferia  fosse  occupata  da  tanti  glo- 
betti. 

474-  ^a  l'ordine ,  in  cui  si  vedranno  i  colori 
successivamente,  o  simultaneamente  pei  raggi  di- 
retti, sarà  inverso  di  quello,  secondo  cui  compa- 
iono sul  piano  verticale  (47  2)  poiché  i  raggi  sor- 
tono da  ciascun  globo  incrocicchiati,  come  se  pro- 
venissero dal  fuoco  di  una  leute ,  e  noi  li  riferia- 
mo al  piano ,  dove  prolungati  oltre  al  globo  an- 
der ebbero  a  terminare,  e  sui  quale  realmente  ca- 
dono in  ordine  inverso. 

470.  Ora  quello,  che  si  è  finora  descritto  nel 
supposto  esperimento,  accade  naturalmente  sem- 
pre, quando  noi  con  le  spalle  rivolte  al  sole,  che 
sia  alto  sull'orizzonte  meno  di  4^  gradi ,  stiamo 
guardando  una  nuvola  che  si  sciolga  in  pioggia , 
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e  sia  da  quello  illuminata,  poiché  dentro  quel  li- 
mile di  altezza  solare  si  trovano  sempre  delle  goc- 
ce disposte  per  tutta  l'estensione,  o  per  parte  di 
altrettante  semiperiferie  con  le  condizioni  neces- 
sarie per  renderci  visibile  tutta  V  estensione ,  o 
parto  di  altrettante  fasce  colorate,  che  ci  presen- 
tano l'iride >  o  Varco  baleno  per  tutto  il  semicir- 
colo posato  sull'  orizzonte ,  o  per  una  porzione 
di  esso,  che  supposto  l'occhio  neh"  orizzonte  de- 
cresce dal  semicircolo  a  zero  crescendo  1'  altezza 
del  sole  da  zero  a  gradi  4?- 

476.  Ed  in  questo  andando  dall'alto  al  basso  è 
prima  Viride  interna,  o  prunai  ia  prodotta  dai  rag- 
gi ,  che  sortono  dalle  gocce  dopo  due  rifrazioni , 
ed  una  riflessione  coi  colori  molto  più  vivaci 
che  salgono  dal  violaceo  al  rosso ,  e  poi  succede 
T  iride  esterna ,  o  secondaria  prodotta  dai  raggi , 
che  hanno  sofferto  due  rifrazioni,  e  due  riflessio- 
ni, coi  colori  che  salgono  dal  rosso  al  violetto,  e 
sono  languidi  generalmente,  anzi  se  il  colore  delle 
nuvole  al  di  là  di  quella  che  piove,  non  è  ben 
oscuro ,  che  dia  il  maggiore  risalto  a  quelli  dell'i- 
ride succede  tante  volte ,  che  P  iride  esterna  non 
sia  pure  sensibile. 

477.  L'arco  baleno  si  osserva  pure  alcune  volte 
nelle  piccole  altezze  del  sole  massime  alla  matti- 
na, quando  in  certa  posizione  si  guardano  le  pra- 
terie ,  o  altri  campi  coperti  di  gocce  di  rugia- 
da illuminate  da  quello  ;  ovvero  quando  con  le 
spalle  rivolte  al  sole  si  guardano  i  zampilli  d'  ac- 
qua da  quello  illuminati,  che  sortono,  o  siano  dal 
vento  divisi  in  minute  gocce  ;  finalmente  a  guisa 
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del  sole  anche  la  luna  produce  qualche  volta  le 
iridi  lunari  di  colori  debolissimi;  e  la  spiegazione 
di  questi  fenomeni  è  la  stessa  delle  iridi  solari. 

4-8.  Dalla  rifrazione  del  lume  fatta  dai  vapor- 
sotto  le  diverse  forme,  nelle  quali  si  trovano  nel- 
T  atmosfera,  si  debbono  ripetere  le  corone,  o  alo- 
ni,  o  archi  celesti,  che  si  vedono  soventi  intorno 
ai  corpi  celesti,  e  che  sono  iridati,  o  bianchi,  se- 
condo che  la  rifrazione  è  stata  o  no  a  risolverlo 
in  colori;  quindi  somiglianti  corone  si  vedono  in- 
torno alle  nostre  candele  accese  guardate  attra- 
verso ad  un'aria  che  sia  molto  vaporosa,  o  si  ren- 
da tale  col  fumo ,  che  salga  massime  d' inverno 
dall'  acqua  calda  tra  la  fiamma  e  l'occhio  ovvero 
attraverso  ad  un  vetro  appannato  col  fiato.  Final- 
mente i  vapori  sparsi  neh"  atmosfera ,  o  raccolti 
in  nuvole  non  solo  risolvono  il  lume  nei  raggi  di- 
versamente colorati,  ma  anche  altri  ne  arrestano 
ed  altri  solamente  ne  trasmettono ,  o  riflettono  ; 
quindi  assai  volte  i  vapori  vicini  all'orizzonte  alla 
sera,  oalla  mattina  non  ci  lasciano  venire,  che  i 
raggi  rossi  o  gialli ,  e  le  nuvole  coi  raggi  riflessi 
compaiono  rosse ,  gialle ,  ed  anche  verdi  ec. 

e  Delle  meteore  ignee. 

4-79.  Nei  cemeterii,  nei  luoghi  paludosi,  ed  al- 
tri, dove  imputridiscono  molti  corpi  organici  mas- 
sime animali ,  si  svolge  molta  copia  di  gas  fosfo- 
rico, che  unito  in  masse  di  diverse  grandezze  si 
accende,  si  infiamma  blandemente ,  e  forma  i 
fuochi  detti  fatui,  erratici,  folletti,  che  per  la  lo- 
ro leggerezza  sono  ad  ogni  legger  soffio  d'  aria 


messi  in  moto ,  onde  paiono  ora  più ,  ora  meno 
ingranditi  seguitare  chi  li  fugge ,  e  fuggire  chi  li 
siegue:  sono  ai  volgo  di  cattivo  augurio,  e  cagio- 
ni di  paura  ;  ma  la  loro  fiamma  è  innocua;  laonde 
i  fuochi  detti  incendiarli  provengono  dal  gas  idro- 
geneo  puro,  o  carbonato,  o  dai  vapori  di  Petrolio, 
e  Nafta ,  che  pel  calore  sotterraneo  si  svelgono 
dai  pori,  e  daìle  fessure  dai  terreni,  che  per  qual- 
che combinazione  di  fosforo,  o  di  altra  scintilla 
si  accendono. 

480.  Alcune  volte  appaiono  in  aria  alcune  mas- 
se quasi  rotonde  infuocate  chiamate  bolidi,  o  globi 
ardenti,  o  draghi  volanti  ardenti,  che  si  muovo- 
no con  estrema  velocità  con  grandezza  secondo 
che  si  accostano,  0  discostano  dalla  terra,  e  dopo 
non  lungo  tempo  scoppiano  per  lo  più  con  gran- 
de strepito,  e  lampo  vividissimo,  e  ripetute  esplo- 
sioni. Veramente  è  un  errore  V  opinione  sebbene 
antica  e  molto  sparsa ,  che  il  fulmine  consista  in 
una  pietra,  che  caschi  dalle  nuvole,  o  sia  da  que- 
sta accompagnato  ;  e  la  pietra  di  paragone ,  che 
da  alcuni  è  detta  pietra  del .  fulmine  è  una  pietra 
silicea ,  che  sicuramente  non  è  caduta  dal  cielo  ; 
ma  all'opposto  non  si  può  negare,  che  dai  bolidi, 
quando  scoppiano ,  caschino  spesso  delle  pietre, 
che  chiamatisi  pietre  meteoriclie,  o  aeroliti. 

48 1.  Questi  hanno  una  crosta  nerastra  vetrifi- 
cata composta  di  nodi  minutissimi  di  uno  splen- 
dore fosco,  con  figura  di  grani  quarzosi,  o  di  pic- 
coli cubi  quasi  come  lo  spato  scintillante ,  ed  ol- 
tre alle  porzioni  di  argilla  e  di  selce  contengono 
del  ferro,  del  nikel ,  e  del  cromio  nativi  od  ossi- 
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dati,  e  della  pirite;  sono  di  varie  grandezze,  e  dal 
peso  di  qualche  grano  vanno  alle  io,  e  più  libbre; 
e  se  tra  queste  si  avessero  da  annoverare  le  mas- 
se di  ferro  trovate  in  Siberia,  ed  in  America  an- 
derebbero  anche  alle  1600,  ed  alle  3oooo  libbre. 
482.  Le  opinioni  intorno  all'  origine  degli  ae- 
roliti sono  molte ,  e  niuna  è  sicura.  Secondo  al- 
cuni sono  corpi  mondani ,  i  quali  scorrono  per 
gli  spazi  celesti,  e  se  si  accostano  a  qualche  pia- 
neta ,  vi  cadono  spinti  dalla  sua  attrazione  dopo 
di  essersi  infuocati  per  lo  sfregamento ,  che  sof- 
frono ,  attraversando  la  sua  atmosfera.  Ma  qual- 
che volta  si  spezzano  in  minutissime  parti  dopo 
di  aver  formato  le  stelle  cadenti.  Secondo  altri 
<>li  aeroliti  sono  piccole  masse  infuocate  slanciate 
dai  vulcani  della  luna  con  tanta  forza ,  che  sor- 
tono dai  limiti  della  sua  attrazione  ed  entrano  in 
quelli  della  attrazion  della  terra.  Alcuni  poi  vo- 
gliono ,  che  quelli  siano  masse  già  esistenti  sulla 
terra,  che  dai  fulmini  ascendenti  siano  trasportati 
nell'atmosfera,  dalla  quale  poi  ricadono  sulla  ter- 
ra. Finalmente  secondo  alcuni  come  dall'  unione 
del  gas  ammoniaco,  e  dell'acido  solforoso  si  com- 
pone il  solfato  di  ammoniaca,  così  pensano,  che 
qualche  gas  forse  anche  a  noi  ancora  sconosciuto 
abbia  la  facoltà  di  sciogliere  varie  sostanze  ter- 
ree metalliche,  sulfuree,  e  di  combinarsi  con  que- 
ste, ed  altre  sostanze  gassose  ,  e  ridursi  neh"  at- 
mosfera allo  stato  delle  pietre ,  che  da  quella  ri- 
cadono dopo  di  aver  subita  una  semifusione  su- 
perficiale per  1'  azione  del  fluido  elettrico  ,  e  del 
calore  contratto  sfregandosi  con  le  parti  dell' a- 
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ria.  Ma  forse  di  queste ,  ed  altre  meteore ,  delle 
quali  non  si  ha  una  spiegazione  bastante ,  esiste 
qualche  cagione,  di  cui  si  vedono  gli  effetti  senza 
averne  altra  cognizione. 

483.  Gli  strati  coibenti  d'aria  frapposti  alle  nu- 
vole j  e  quelli  di  certe  terre  bene  asciutte  frap- 
posti ad  altri  umidi ,  o  misti  di  parti  metalliche 
a  guisa  degli  strati  coibenti  armati  da  altri  defe- 
renti (38o)  si  caricano  di  elettricità,  ed  il  Lampo, 
o  idi  folgore,  ed  il  tuono  sono  la  scintilla  (383)  ed 
il  crepito,  o  il  fragore,  che  ne  accompagna  la  sca- 
rica, che  forma  'A fulmine,  il  quale  per  ragione  del- 
la vicinanza,  o  della  sua  forza  attraversa  uno  strato 
d'  aria  scagliandosi  da  una  nuvola  ad  un'altra ,  o 
alla  terra ,  ovvero  da  questa  a  quella.  I  segui  di 
elettricità,  che  si  ottengono  sulla  terra  dai  corpi, 
che  svaporano,  o  brucciano,  o  provano  altre  tra- 
sformazioni ,  e  nell'aria  quasi  in  ogni  tempo ,  ma 
massime  in  occasione  di  procelle,  e  temporali  e 
quei  di  tutte  le  meteore  umide  provano  il  moto 
continuo  in  cui  si  trova  il  fluido  elettrico  ;  e  la 
somiglianza  tra  il  fulmine,  e  le  scariche  delle  bat- 
terie elettriche  è  pure  decisa,  perchè  il  lampo ,  e 
le  scintille  elettriche  hanno  la  stessa  figura  tor- 
tuosa e  serpentina  con  la  stessa  apparenza  di  lu- 
ce ,  ed  il  fulmine  e  la  scintilla  elettrica  più  facil- 
mente si  slanciano  sopra  le  punte,  e  si  propa- 
gano lungo  i  corpi  più  deferenti,  e  producono  ef- 
fetti ineguali  per  la  forza ,  ma  simili  neh"  accen- 
dere ,  e  fondere  i  corpi,  nello  scuotere ,  ed  anche 
ammazzare  gli  animali ,  neh"  odore  sulfureo ,  che 
diffondono  ec. 
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484.  Il  lampo  si  vele  prima  di  sentire  il  tuono, 
perchè  il  lume  si  propaga  più  presto  del  suono  ; 
e  la  differenza  del  tempo  tra  quelli,  e  Y  intensità 
del  tuono  ,  o  la  continuazione  ,  e  replica  de'  suoi 
colpi  dipendono  dalla  distanza  del  luogo ,  dove 
succede  lo  scoppio ,  dalla  forza  della  esplosione 
elettrica ,  dalla  posizione  delle  nuvole ,  o  di  altri 
corpi  che  lo  riflettono.  E  qualche  volta  si  vede 
il  lampo  senza  tuono ,  perchè  o  non  si  sente  per 
la  soverchia  disianza  ,  o  il  moto  oscillatorio  nel- 
l'aria non  è  eccitato  per  la  debolezza  della  scarica 
elettrica  come  accade  sul  finir  dei  temporali ,  o 
il  lampo  nasce  dalla  semplice  diffusione  della  elet- 
tricità per  l'aria  molto  rarefatta  nelle  parti  supe- 
riori delf  atmosfera,  come  pare  esser  quello ,  che 
si  vede  nelle  sere  estive ,  e  che  si  suole  imitare 
facendo,  che  l'elettricità  si  propaghi  per  un'  aria 
rarefatta  col  fuoco,  o  con  la  macchina  pneumatica. 

485.  Tra  di  noi  i  temporali  sono  più  frequenti 
e  forti  nella  calda  stagione  tra  la  metà  di  aprile , 
e  quella  di  settembre  ;  ma  a  Roma  per  es.  è  al- 
trimenti :  anche  sono  più  frequenti  e  forti  nei 
luoghi  montuosi  che  nei  piani ,  forse  perchè  in 
quella  stagione,  ed  in  questi  luoghi  è  più  copiosa 
la  svaporazione ,  o  le  montagne  turbano  di  più 
l'equilibrio  del  fluido  elettrico.  Tra  di  noi  recano 
danno  portando  la  gragnuola,  ma  recano  sempre 
maggiore  vantaggio  dando  la  pioggia  alle  arse 
campagne  ;  e  l'anno  1 795  (*)  ,  di  cui  in  più  di  80 
anni  non  fu  alcuno  di  temporali  più  frequenti  e 
spaventosi,  fu  anche  uno  dei  più  fertili. 

(*J  Non  è  ben  certo  che  1'  Autore  uLLiu.  voluto  realmente   indicare 
guest*  ai '.ne. 


33l 

4S6.  Se  sulla  sommità  di  un  edifizio  non  più 
ampio  di  circa  cinquanta  braccia  nel  mezzo  si 
pianti  una  spranga  metallica  di  ferro ,  e  meglio 
di  rame  grossa  circa  un  pollice  terminata  in  punta, 
e  da  quella  si  tiri  un  filo  pure  metallico,  e  meglio 
una  treccia  di  due  fili  metallici  del  diametro  di 
due  linee  die  già  discenda  terminato  pure  in  pun- 
ta fino  all'  acqua  di  un  pozzo  costante,  o  al  ter- 
reno costantemente  umido ,  certo  è ,  che  ili  vi- 
cinanza di  quelle  punte  i  fulminisi  formeranno 
più  rari,  perchè  per  quelle  il  fluido  elettrico  tra 
le  nuvole  e  la  terra  si  scaricherà  più  facilmente 
e  continuamente ,  onde  non  si  potrà  così  soventi 
accumulare  tanto  da  acquistare  forza  che  basti 
da  scoppiare.  Ma  quando  pure  questo  avvenga, 
certo  è  che  il  fulmine  dovrà  scoppiare  sopra  una 
di  quelle  punte,  e  propagarsi  pel  filo  metallico  tra 
le  nuvole  e  la  terra  senza  toccare  parte  alcuna 
dell'  edilizio.,  il  quale  perciò  sarà  garantito  dal  ful- 
mine con  queir  apparato  che  chiamasi  paraful- 
mine. 

487.  L'attività  della  punta  per  impedire  la  for- 
mazione del  fulmine  o  per  riceverlo  nelF  aria , 
che  è  coibente,  non  si  estende  oltre  ai  piedi  ven- 
ticinque, ed  anche  un  po'  meno  se  abbia  intorno 
a  se  altre  parti  rilevate  o  sporgentesi  in  acuto , 
come  cammini,  angoli  di  tetti  e  simili;  nell'ac- 
qua ,  che  è  deferente ,  può  estendersi  ad  una  di- 
stanza otto  o  dieci  volte  maggiore  ;  se  dunque 
debbasi  garantire,  o  come  si  dice  armare  contro 
il  fulmine  un  edifizio  maggiore  di  quello ,  che  si 
è  indicato  (486)  >  bisogna  moltiplicare  le  punte 
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in  proporzione  dicendo  che  molte  punte  spor- 
genti nelT  aria  comunichino  per  mezzo  di  qual- 
che filo  ,  o  treccia  di  fili  metallici  tra  di  loro  ,  o 
con  la  treccia,  che  discende,  e  che  dicesi  il  con- 
duttore principale >  o  il  filo  di  salute, 

488.  Non  fa  bisogno ,  che  le  punte  ,  o  questo 
filo  siano  isolati,  cioè  separate  dall'  edifizio  con 
tubi  o  colonne  di  vetro,  per  clic  il  fulmine  si  pro- 
pagherà sempre  per  la  strada  più  facile ,  che  gli 
presentano  le  parti  metalliche  del  parafulmine 
piuttosto  che  per  l'aria,  o  per  le  parti  dell'  edifizio 
sicuramente  meno  deferenti;  ed  iufatti  l'esperien- 
za ha  mostrato,  che  degli  edifizi  armati  in  questo 
modo  nessuno  è  mai  stato  offeso  dal  fulmine,  seb- 
bene prima  d'essere  armato  ne  sia  stato  offeso,  ed 
anche  dopo  il  fulmine  sia  passato  pel  suo  paraful- 
mine. Questo  adunque  è  un  metodo  sicuro  per 
difendere  gli  edifiziì  dal  fulmine  ;  ma  quello  di 
suonare  le  campane ,  che  si  usava  una  volta ,  era 
pericoloso,  e  costò  anche  la  vita  a  molti ,  i  quali 
furono  feriti  dal  fulmine  che  colpì  il  campanile. 
Del  resto  giova  sempre  in  occasione  di  temporali 
lo  stare  lontani  dai  muri  e  dalle  piante ,  e  singo- 
larmente raccomandarsi  a  Dio,  perchè  ci  difenda 
dal  fulmine  e  dalle  tempeste. 

489.  Con  un  apparato  simile  al  parafulmine, 
ma  che  abbia  il  filo  di  salute  così  fatto ,  che  si 
possa  interrompere,  e  che  la  parte  di  questo  uni- 
ta con  la  punta  e  la  punta  stessa  siano  perfetta- 
mente isolate ,  si  costruisce  un  osservatorio  elet- 
trico; poiché  si  ha  sempre  qualche  comunicazio- 
ne di  elettricità  tra  l'aria,  e  quella  parte  superiore 
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del  filo  con  la  punta,  cosicché  da  questa  si  pos- 
sono avere  i  segni  dell'  elettricità  che  domina 
neh"  atmosfera,  come  dal  conduttore  di  una  mac- 
china elettrica.  Ma  primamente  quando  non  si 
vuole  esperimentare  bisogna  non  lasciare  il  filo 
di  salute  interrotto;  secondariamente  bisogna  sem- 
pre esperimentare  con  corpi  isolati ,  perchè  un 
imprudente ,  che  andò  a  toccare  quell'  apparato 
fu  colpito ,  ed  ucciso  dal  fulmine  che  allora  vi 
cadde. 

4qo.  Verso  il  polo  dopo  il  tramontare  del  sole 
alcune  volte  compare  una  nuvola  oscura  in  forma 
di  un  segmento  di  circolo,  che  si  appoggia  all'  o- 
rizzonte,  e  ne  è  separata  da  una  fascia  semipellu- 
cida, ed  ora  sta  ferma ,  ora  lentamente  declina  a 
destra  o  a  sinistra,  e  dal  margine  convesso  bian- 
castro tramanda  del  lume  di  vario  colore  rosso , 
giallo  e  ceruleo  a  guisa  di  raggi ,  o  di  freccie ,  o 
anche  di  travi  superiormente  più  larghe.,  che 
si  stendono  in  tutte  le  direzioni  per  molta  parte 
del  cielo,  e  durano  per  tempo  anche  lungo.  Que- 
sta luce  si  chiama  aurora,  perchè  la  rassomiglia, 
non  più  boreale  o  settentrionale,  ma  polare,  per- 
chè si  vede  '  anche  verso  il  polo  australe.  Fra  di 
noi  già  da  molti  anni  questa  luce  non  si  vede,  ed 
ora  più  ora  meno  frequente  è  ancora  nelle  re- 
gioni polari ,  dove  rischiara  il  principio  massime 
delle  prime  ore  di  autunno. 

4gi.  Anche  prima  del  nascere,  o  dopo  il  tra- 
montare del  sole  massime  in  primavera ,  ed  au- 
tunno si  vede  in  cielo  una  luce  biancastra ,  che 
dicesi  zodiacale,  perchè  stendesi  lungo  lo  zodiaco, 
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come  se  partisse  dal  sole ,  ed  allontanandosi  da 
questo  si  restringesse.  Generalmente  si  attribui- 
sce alla  riflessione  del  lume  solare  cagionata  dalla 
sua  atmosfera,  che  si  estende  fino  verso  la  distan- 
za della  terra ,  e  compare  più  forte  verso  il  Chili 
dell'America;  ed  alcuni  a  questa  stessa  atmosfera 
attribuiscono  anche  le  aurore  boreali ,  che  altri 
derivano  da  una  diffusione  di  elettricità ,  ma  la 
cagione  di  queste  meteore  è  ancora  molto  oscura. 
492.  Finalmente  nelle  notti  molto  serene ,  e 
calde  si  vedono  nelF  aria  alcune  striscie  di  luce 
nascere  come  all'  improvviso ,  e  scomparire  dopo 
avere  scorso  uno  spazio  assai  corto ,  che  diconsi 
stelle  cadenti,  e  pare,  che  spettino  alla  regione  su- 
periore dell'  aria ,  perchè  compaiono  egualmente 
alte  sopra  il  piede  e  sopra  la  cima  dei  monti  più 
alti.  Molti  le  riportano  si  fuochi  fatui  (479)?  ma 
ancora  la  natura  di  queste  meteore  è  assai  incerta. 

CAPITOLO    X. 

DEL  MONDO 


SEZIONE   PRIMA 


Dei  corpi  in  generale,  che  compongono 
il  sistema  del  mondo. 

4g3.  I  corpi  rotondi  di  varia  grandezza,  che  in 
una  notte  serena  l'occhio  mortale  vede  lungi  dalla 
terra,  sono  innumerabili.  L'eterno  Iddio,  che  con 
la  sua  voce  onnipotente  gli  ha  tratti  dal  nulla , 
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anche  con  una  sapienza  infinita  gli  ha  ordinatila 

un  grande  tutto ,  che  già  da  più  secoli  dura  con 
la  più  bella  armonia ,  e  durerà  a  beneplacito  del 
suo  Creatore ,  che  può  col  solo  soffio  ridurle  nel 
nulla.  Noi  chiamiamo  quel  tutto  il  mondo,  o  V uni- 
verso, e  mondami  corpi  con  la  terra  che  lo  com- 
pongono ,  e  sistema  del  mondo  V  ordine  con  cui 
sono  disposti,  poiché  la  nostra  mente  spinta  dalla 
sua  energia  alla  vista  maravigliosa  dello  spettacolo 
inondano  si  è  sforzata  a  sortire  dai  suoi  confini, 
e  col  suo  intendimento  si  è  slanciata  al  di  là  della 
terra  nella  immensa  serie  di  quei  corpi,  e  con  os- 
servazioni e  ragionamenti  è  riuscita  a  conoscere 
le  loro  grandezze  e  distanze  \  la  disposizione  e  le 
lemri  dei  loro  movimenti,  il  luogo,  e  le  relazioni, 
che  la  terra  da  noi  occupata  ha  coi  corpi  di  quella 
grande  catena ,  ed  infine  le  naturali  forze  5  che 
questi  e  la  terra  legano  insieme ,  tanto  sicura- 
mente che  predice  i  fenomeni  futuri. 

4g4«  Il  mondo  si  divide  in  cielo,  e  terra  con  la 
sua  atmosfera,  ed  i  corpi  posti  fuori  di  questa  di- 
consi  celesti ,  e  si  distinguono  coi  nomi  di  Sole, 
Luna  ed  Astri,  che  colla  terra  sono  gli  oggetti  na- 
turali grandissimi,  che  impegnano  la  nostra  con- 
siderazione, la  quale  ci  accosta  di  più  zW  infinito, 
e  come  ci  fa  comprendere ,  che  la  grandezza  e 
sublimità  dell'  Ente  supremo  Creatore  di  noi ,  e 
di  quelli  supera  la  nostra  immaginazione,  così  ci 
muove  ad  umiliarci  avanti  a  lui,  ubbidirlo  e  ve- 
nerarlo. 
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SEZIONE  SECONDA 

Dei  moti  principali  che  agiscono 
nei  corpi  celesti. 

a  Del  sole  e  della  luna. 

4q5.  Il  cielo  ci  sembra  una  sfera  concentrica 
al  globo  terrestre ,  onde  i  diametri  ed  i  piani  de' 
circoli  segnati  in  questo  ad  uso  della  geografia 
prolungati  vanno  a  segnare  altrettanti  diametri  e 
circoli  in  quella,  cbe  s'indicano  cogli  stessi  nomi; 
e  così  il  diametro,  cbe  passa  pei  poli  della  terra , 
e  dicesi  asse  ,  segna  due  poli  della  sfera  celeste , 
ed  il  meridiano  segna  pure  in  questa  A  meridiano 
cbe  si  cbiama  così ,  perchè  il  sole  trovandosi  in 
questo  reca  il  mezzodì  a  tutti  insieme  gli  abita- 
tori di  quello  ;  ed  il  diametro  di  questo  verticale 
all'orizzonte  segna  nell'emisfero  celeste  superiore 
a  questo  o  visibile  lo  zenit -,  e  nell'inferiore  il  na- 
dir del  kiogo  della  terra,  per  cui  passa. 

4q6.  Ora  stando  colla  faccia  rivolta  al  luogo, 
dove  si  vede  il  sole  nel  mezzodì,  ciascuno  s'ac- 
corge ,  cbe  quell'astro  dopo  questo  tempo  si  ab- 
bassa  alla  sua  destra  verso  V  orizzonte ,  tramonta, 
o  discende  sotto  di  questo  alla  sera ,  nasce  poi , 
o  sale  alla  mattina  sopra  l'orizzonte  dalla  sua  si- 
nistra, ed  alzandosi  torna  dopo  di  un  certo  tem- 
po al  mezzodì,  da  cui  era  partito.  Fenomeni  ana- 
logia in  altre  ore  si  osservano  nella  luna,  ed  an- 
cbe  nelle  stelle  poicbè  ciascuno  vede  quelle,  cbe 
sono  alla  sua  destra  vicine  all'orizzonte,  tramon- 
tare, mentre  altre  nascono  alla  sua  sinistra,  e  que- 


ste  poi  da  questa  parte  alzandosi  portarsi  al  meri- 
diano, ed  altre  a  questo  vicine  dalla  destra  abbas- 
sarsi per  passare  all'orizzonte,  e  tramontare. 

497-  Ognl  abitatore  della  terra  vede  nei  corpi 
celesti  analoghi  fenomeni  con  qualche  differenza 
dipendente  dalla  posizione  dal  suo  luogo,  e  chia- 
ma oliente ,  o  occidente ,  ovvero  est ,  o  owest  le 
parti  dell'orizzonte,  e  delle  sfere  celeste  e  terre- 
stre ,  dove  vede  gli  astri  nascere ,  o  tramontare  : 
tutti  poi  con  poche  osservazioni  possono  assicu- 
rarsi, che  l' immenso  numero  di  quelle  stelle, 
che  hanno  lo  splendore  più  vivace ,  tremolo ,  e 
scintillante,  sembra  compiere  quel  giro  con  un 
moto  comune,  poiché  lo  compie  nello  stesso  tem- 
po ,  e  senza  cambiare  la  posizione  vicendevole , 
onde  se  per  es. ,  notinsi  tre  di  quelle ,  che  unite 
con  tre  rette  facciano  un  triangolo,  non  s'accor- 
gerà mai,  che  girando  mutino  lìgura  sensibilmen- 
te, e  perciò  diconsi  stelle  fisse. 

498.  Forse  questa  circostanza  indusse  i  primi 
osservatori  fino  da  tempi  sconosciuti ,  e  gli  altri 
dopo,  per  potere  distinguere  tante  stelle,,  a  finge- 
re in  cielo  diverse  figure  prese  per  quanto  pare  ad 
arbitrio  dalla  mitologia,  dagli  uomini,  dalle  arti,  e 
da  oggetti  naturali,  a  ciascuno  de'  quali  spettasse 
un  certo  gruppo  di  stelle ,  che  chiamasi  costella- 
zione, e  si  denomina  dalla  figura,  quantunque  niu- 
110  quasi  la  rassomigli.  Forse  la  circostanza  stessa 
indusse  quelli  ad  immaginare,  che  gli  astri  siano 
tutti  fissi  nella  concava  superficie  della  sfera  ce- 
leste, che  credettero  solidi ,  e  che  dentro  un  certo 
tempo  giri  da  oriente  in  occidente  intorno  al- 
l'asse, e  seco  li  trasporti. 
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4gg.  E  veramente  in  questa  supposizione  cia- 
scun punto  ?  o  astro  descrive  da  oriente  in  occi- 
dente il  circolo,  il  quale  sulla  superfìcie  della  sfera 
celeste  segna  il  piano,  che  passa  per  quello,  ed  è 
perpendicolare  all'asse,  onde  i  circoli  descritti  da 
diversi  punti  sono  tutti  paralleli,  e  tra  essi  è  mas- 
simo il  solo  descritto  dai  punti  distanti  da  ciascun 
polo  per  900  gradi,  e  gli  altri  sono  tanti  circoli 
minori^  che  vanno  sempre  scemando,  quanto  più 
i  punti  si  allontanano  da  quel  massimo ,  e  si  ac- 
costano a'  poli ,  che  sono  quieti. 

5oo.  Quel  circolo  massimo  è  tagliato  p§r  metà 
dall'  orizzonte  di  qualunque  luogo ,  come  fanno 
tutti  i  circoli  massimi  tra  loro;  ma  dipende  dalla 
posizione  dell'asse  colP orizzonte  di  un  dato  luogo 
i.°  la  posizione  di  questo  circolo  con  quel  mas- 
simo, e  gli  altri  paralleli:  2. °  la  ragione  tra  le  parti 
di  questi,  nelle  quali  sono  tagliati  dall'  orizzonte , 
e  che  stanno  sopra,  o  sotto  di  esso:  3.°  la  ragio- 
ne tra  le  parti  del  tempo  del  giro,  nelle  quali  cia- 
scun astro  può  essere,  o  no  veduto,  poiché  quella 
è  la  stessa  ragione  delle  parti  che  stanno  sopra , 
o  sotto  l'orizzonte,  quando  il  lume  prevalente  del 
sole  non  lo  impedisca. 

5oi.  L'asse  è  il  diametro  della  sfera  celeste, 
in  cui  tutti  i  meridiani ,  che  sono  tanti  circoli 
massimi,  si  tagliano,  ed  al  nostro  orizzonte  è  in- 
clinato per  gradi  45°,  28'  quindi  da  noi  si  vede  un 
solo  polo,  che  chiamasi  artico  >  boreale,  o  setten- 
trionale j  guardando  la  parte  del  cielo  opposta  a 
quella ,  dove  si  vede  il  sole  nel  mezzodì ,  all'  al- 
tezza di  quei  gradi  sopra  l'orizzonte:  l'altro  detto 
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(intartico ,  austmle,  o  meridionale  ci  è  invisibile  , 
per  die  per  altrettanti  gradi  si  trova  depresso  sotto 
l'orizzonte  dalla  parte  opposta:  tutti  poi  i  paral- 
leli sono  per  quei  gradi  obbliqw  unente  posti  nel 
nostro  orizzonte;  laonde  il  moto  di  ogni  astro  è 
sempre  istessamente  obbliquo  a  questo  circolo. 

502.  Ma  tra  i  paralleli,  che  distano  da  ciascun 
polo  meno  di  gradi  45°,  28',  niuno  è  tagliato  dal- 
l'orizzonte nostro,  sopra  o  sotto  del  quale  restano 
intieri  secondo  che  sono  verso  il  polo  visibile ,  o 
invisibile;  onde  gli  astri,  che  da  ciascun  polo  di- 
stano meno  di  45°,  28'  gradi  sono  sempre  visibili , 
o  invisibili  senza  mai  nascere,  ne  tramontare  se- 
condo ,  che  sono  verso  il  polo  artico  ,  o  1'  antar- 
tico: ed  infatti  gli  astri  meno  distanti  dal  polo  ar- 
tico di  gradi  45°,  28',  si  vedono  sempre  girare  in 
circolo  intorno  a  quello  senza  mai  passare  sotto 
all'  orizzonte. 

503.  Finalmente  i  paralleli  che  dal  polo  più 
vicino  distano  dai  45°,  28'  gradi  ai  900  sono  tutti 
tagliati  dal  nostro  orizzonte,  e  la  parte,  che  resta 
sopra  l'orizzonte,  è  sempre  maggiore  della  metà, 
a  cui  si  accosta  sempre  andando  dai  gradi  45°,  28' 
ai  900,  dov'  è  il  circolo  massimo ,  che  ha  la  sua 
metà  sopra  1'  orizzonte  ;  la  parte  poi  posta  sopra 
questo  circolo  nei  paralleli,  che  distano  dal  polo 
antartico  più  di  45°>  28'  e  meno  di  900,  è  sempre 
minore  della  metà,  così  che  eguaglia  questa  a' 900 
gradi,  e  diviene  nulla  a  45°,  28'.  Quindi  gli  astri 
che  si  vedono  stando  colla  faccia  rivolta  al  luogo 
del  sole  posto  nel  mezzodì ,  tutti  nascono  e  tra- 
montano, e  le  parti  del  tempo  del  giro,  in  cui  so- 
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delle  parti  di  sopra  indicate ,  nelle  quali  i  paral- 
leli sono  tagliati  dal  nostro  orizzonte,  e  che  stan- 
no sopra  o  sotto  di  questo. 

5o4-  La  sfera  celeste,  creduta  solida,  chiamasi 
il  pròno  mobile,  ed  il  suo  moto  si  disse  primo,  co- 
mune, o  diurno,  perchè  si  credette  la  cagione  del 
moto ,  che  si  osserva  prima,  d'  ogni  altro  in  tutti 
gli  astri,  e  si  compie  nel  tempo  chiamato  giorno. 
Ma  presto  si  conobbe,  che  gli  astri  non  sono  tutti, 
come  paiono,  alla  stessa  distanza  dalla  terra,  ed 
alcuni  la  cambiano,  perchè  per  es.,  la  luna  passa 
avanti  al  sole ,  quando  lo  ecclissa  ;  e  così  fanno  i 
due  detti  Mercurio,  e  Venere  ,  che  allora  si  ve- 
dono sul  disco  del  sole  come  una  macchia  ;  e 
questi  ed  altri  astri  ancora  insieme  colla  distan- 
za cambiano  pure  la  loro  grandezza. 

5o5.  E  si  trovò  ancora  il  modo  di  determinare 
le  distanze  almeno  di  alcuni  dei  celesti  corpi  dalla 
terra ,  e  tra  loro  ;  perchè  se  un  oggetto  sia  nella 
verticale  di  un  osservatore ,  questo  guardandolo 
lo  riferisce  in  cielo  al  suo  zenit,  mentre  un  altro 
posto  a  qualche  distanza  lo  riferirà  ad  un  altro 
luogo  ;  la  differenza  tra  questi  due  luoghi  chia- 
masi la  paratasse,  che  si  misura  dall'arco  del  cir- 
colo massimo  della  sfera  celeste  compreso  tra 
quelli ,  ed  angolo  della  parulasse  ,  dicesi  quello , 
che  fanno  le  due  visuali  intersecandosi  nelP  og- 
getto ,  e  che  si  misura  con  un  quadrante.  Ora  in 
alcuni  astri  si  è  trovata  la  paraiasse  osservandoli 
in  due  luoghi  della  superfìcie  della  terra  distanti 
tra  loro ,  e  da  questa  colla  geometria  si  è  potuto 
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determinare  la  distanza  che  quelli  hanno  dalla 
terra    e  tra  loro. 

506.  Egli  è  tuttavia  eerto,  che  noi  non  poten- 
do vedere  alcun  astro  nel  luogo,  in  cui  è ,  e  lo 
spazio,  che  resta  al  di  là,  tutti  li  riferiamo  al  cie- 
lo, come  riferiamo  all'  orizzonte  tutte  le  monta- 
gne e  gli  oggetti  terrestri,  che  per  la  lontananza 
loro  sono  in  quel  caso:  quindi  negli  astri  convie- 
ne distinguere  il  luogo  vero ,  in  cui  sono,  ed  il 
moto  reale ,  che  hanno ,  dal  luogo  e  dal  moto 
apparente  P  che  sembrano  avere  ed  eseguire  nella 
sfera  celeste;  e  le  posizioni,  che  per  riguardo  a 
questo  luogo  apparente  hanno  diversi  astri ,  di- 
consi  in  generale  aspetti,  ed  in  particolare  si  di- 
ce, che  due  astri  sono  in  congiunzione ,  opposizio- 
ne, o  quadratura ,  secondo  che  compaiono  dalla 
parte  is tessa  del  cielo ,  o  da  parti  opposte ,  o  da 
parti  distanti  per  un  quadrante  di  un  circolo 
massimo. 

507.  Ora  anche  il  luogo  apparente  non  è  fìsso 
per  tutti  gli  astri.  E  primamente  osservando  il 
sole  per  alcuni  giorni  consecutivi  si  trova ,  che 
cambia  continuamente  i  luoghi ,  ne'  quali  nasce , 
o  tramonta ,  o  dà  il  mezzodì ,  così  che  pare  che 
faccia  il  giro  diurno  cambiando  continuamente  il 
parallelo,  e  movendosi  per  una  spirale,  o  piutto- 
sto come  se  andando  da  occidente  in  oriente  den- 
tro il  tempo  chiamato  anno  composto  di  trecen- 
tosessantacinque  giorni  ed  un  quarto  circa  com- 
piesse un  circolo  massimo  inclinato  al  parallelo 
massimo  per  gradi  ventitre  e  mezzo  circa;  poiché 
si  trova  in  questo  parallelo  a'  2 1  marzo ,  e  se  ne 
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scosta  poi  accostandosi  al  nostro  polo  e  zenit  per 
quei  gradi  fino  al  2 1  giugno,  e  poi  si  scosta  da  que- 
sti ritornando  verso  il  parallelo  massimo ,  dove 
giunge  a'  23  settembre ,  dopo  il  qual  giorno  si 
scosta  da  questo  parallelo  accostandosi  al  polo 
antartico  per  quelTistesso  numero  di  gradi ,  ai 
quali  arriva  ai  22  decembre,  e  dai  quali  scostan- 
dosi poi  giunge  di  nuovo  all'equatore  a'  21  mar- 
zo d'  onde  era  partito. 

5o8.  Ed  alla  posizione  del  parallelo,  che  in  cia- 
scun giorno  percorre,  corrisponde  il  tempo  della 
sua  presenza  sopra  V  orizzonte  ,  o  del  giorno  vol- 
garmente detto,  e  della  notte:  poiché  (507)  quel- 
lo è  eguale  a  questa  ne'  giorni  21  marzo  e  23  set- 
tembre ,  quando  il  sole  è  nel  parallelo  massimo 
che  si  chiama  equatore,  perchè  quando  il  sole  vi 
è  la  notte  è  eguale  al  giorno  per  tutti  i  luoghi 
della  terra;  il  giorno  poi  è  sempre  maggiore  della 
notte  dai  21  marzo  ai  23  settembre,  e  crescente 
dai  21  marzo  ai  21  giugno,  decrescente  dai  21 
giugno  ai  23  settembre,  perchè  il  sole  in  questi 
giorni  si  trova  nei  paralleli  dell'  emisferio  borea- 
le ;  ed  all'opposto  trovandosi  il  sole  nelF  emisfe- 
rio australe  dai  23  settembre  ai  21  marzo  il  gior- 
no è  sempre  minore  della  notte ,  e  decrescente 
dai  23  settembre  ai  21  decembre,  crescente  dai 
21  dece  rubre  ai  21  marzo. 

5oo.  Quindi  i  giorni  21  marzo  e  23  settembre, 
ed  i  luoghi,  dove  il  circolo,  che  pare  percorso 
dal  sole,  o  la  sua  orbita  taglia  l'equatore,  diconsi 
degli  equinozii,  perchè  in  quelli  il  giorno  volgare 
è  eguale  alla  notte,  e:l  i  giorni  21  giugno,  e  22  de- 
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cembre,  ed  i  luoghi  dell'orbita,  che  in  quei  gior- 
ni occupa  il  sole,  diconsi  de'  solstizii ,  perchè  il 
sole  arrivato  a  quelli  sembra  quasi  fermarsi  per 
tornare  indietro,  cioè  per  tornare  ad  allontanar- 
si, od  accostarsi  al  nostro  zenit,  se  prima  sene 
accostava ,  o  si  allontanava.  I  paralleli  poi  estre- 
mi ,  che  percorre  m  questi  giorni ,  diconsi  i  tro- 
pici, de'  quali,  come  de'  solstizii,  uno  è  boreale,  e 
P  altro  australe,  perchè  quello  si  trova  neh"  emi- 
sferio  boreale ,  e  questo  nell'  australe. 

5 io.  Quelli,  che  sono  sulla  terranei  nostro  pa- 
rallelo ,  od  alla  stessa  latitudine  nostra ,  vedono 
nel  sole,  come  noi,  gli  stessi  fenomeni-  gli  altri 
li  vedono  con  quelle  differenze,  che  nascer  deb- 
bono dalla  posizione  loro,  o  del  loro  orizzonte  coi 
paralleli ,  e  coli'  orbita  del  sole  inclinata  a  questi 
per  23°,  28'  gradi;  quindi  per  es.  quelli,  che  han- 
no Ta  latitudine  minore  di  23°,  2&  gradi,  e  sono 
ira  i  tropici,  hanno  il  sole  a  loro  verticale  in  due 
giorni  delF  anno  egualmente  distanti  dai  solstizii; 
noi  e  quelli,  che  sono  fuori  dei  tropici,  non  han- 
no il  sole  mai  verticale ,  e  distinguono  P  anno  in 
quattro  stagioni,  cominciando  V estate,  o  V  inveì'- 
iw  dal  solstizio  più  vicino,  o  lontano,  e  la  prima- 
vera, o  P autunno  dall'  equinozio  che  precede,  o 
segue  P  estate  ;  ma  fra  i  tropici  ;  almeno  in  molti 
luoghi,  si  contano  le  due  sole  stagioni  deìV asciut- 
to, e  delle  pioggie,  che  cadono  nei  mesi,  nei  quali 
il  sole  è  più  vicino  al  loro  zenit. 

Sii.  Finalmente  che  il  moto,  che  pare  il  sole 
Compiere  in  un  anno,  sia  da  occidente  in  oriente, 
può  ciascuno  conoscerlo  fissando  l'ora,  in  cui  al- 
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cune  stelle  tramontano;  poiché  le  vedrà  sempre 
tramontare  anticipando,  onde  dopo  alcuni  giorni 
non  potrà  più  vederle,  perchè  tramonteranno  in- 
sieme^ anche  prima  del  sole  che  in  quei  giorni 
si  è  mosso  verso  di  quelle,  né  deve  sospettare  che 
queste  invece  si  siano  mosse  verso  il  sole,  perche  le 
vedrà  sempre  tramontare  all'  istesso  luogo  dell  o- 
rizzonte,  e  conservando  la  stessa  posizione  tra  loro, 
e  con  tutte  le  altre,  onde  ei  deve  supporle  fisse. 
5i2  II  moto  del  sole  non  è  uniforme;  quindi 
a  tempo ,  che  impiega  il  sole  tra  la  partenza  da 
un  dato  luogo,  ed  il  ritorno  allo  stesso  non  e  lo 
stesso  in  tutto  l'anno.  11  giorno  solare,  o  civile  Sl 
chiama  il  tempo ,  che  impiega  il  sole  tra  la  par- 
tenza dal  meridiano ,  ed  il  ritorno  allo  stesso  se- 
condo gli  astronomi,  e  l'uso  europeo;  tra  la  par- 
tenza dall'orizzonte  al  tramonto,  ed  il  ritorno  al- 
lo stesso,  secondo  l'uso  italiano  ecc.   Dunque  i 
giorni  non  sono  eguali  in  tutto  1'  anno.  La  diffe- 
renza loro  nasce  primieramente,  perchè  il  moto 
del  sole  è  inequabile;  secondo  perchè  è  ohbhquo 
a'  paralelli  diversamente,  e  risolvendolo  ne  ri- 
sulta sui  paralleli  una  diversa  quantità,  ed  un  di- 
verso tempo. 

5i3. 11  giorno  medio  solare  cade  tra  il  là  ed 
il  16  giugno,  in  cui  impiega  24  ore;  quindi  il  sole 
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5i4-  Un  orologio  esattissimo  dovrebbe  essere 
di  moto  uniforme  ;  questo  dunque  non  potrebbe 
mai  corrispondere  al  moto  del  sole,  ossia  segnare 
le  stesse  ore  tra  la  partenza  del  sole  da  una  data 
posizione  del  sole  alla  stessa  con  un  dato  circolo 
celeste.  Se  per  es.  quell'orologio  avesse  marcate 
le  24  ore  tra  il  mezzodì  di  due  giorni  medii ,  co- 
me tra  il  1 4  ed  il  i5  giugno,  dovrebbe  poi  segna- 
re tanti  minuti  di  meno  o  di  più  per  quanti  il 
sole  accelera  o  ritarda  il  suo  moto.  Percbè  dun- 
que un  orologio  vada  discretamente  bene ,  biso- 
gna toccarne  P  indice ,  farlo  cioè  avanzare  o  ri- 
trocedere  per  tanti  minuti ,  quanti  sono  quelli , 
pe'  quali  ritarda  od  accelera  ;  ma  non  conviene 
far  questo  per  ogni  minuto  di  differenza ,  bensì 
allora  soltanto,  che  questa  arriva  a  tre  o  quattro 
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5 1 5.  Se  r  orologio  esattissimo  non  si  toccasse 
mai,  gli  errori ,  regolandolo  al  mezzodì,  non  oltre- 
passerebbero i  1 5  in  1 6  minuti ,  cioè  un  quarto 
d'ora,  che  nelle  umane  faccende,  prescindendo 
delle  fisiche  ed  astronomiche,  non  porterebbe 
un  sensibile  divario.  Ma  se  si  regolasse  l'orologio 
dal  tramontare  del  sole ,  o  dalla  fine  del  crepu- 
scolo, che  si  computa  mezz'ora  meno,  l'errore  sa- 
rebbe eguale  alla  differenza  tra  il  giorno  massimo 
e  minimo,  e  tra  noi  anderebbe  a  più  di  ore  tre  e 
mezzo ,  perchè  a  misura  che  il  giorno  si  allunga, 
o  si  accorcia,  il  sole  tarda,  od  accelera  a  tramon- 
tare ,  e  calcolando  insieme  i  ritardi  e  le  accele- 
razioni ne  risulla  la  differenza  del  giorno  massi- 
mo d'estate,  e  minimo  d'inverno,  che  tra  noi  va 
fino  oltre  le  tre  e  mezzo.  Quindi  pare  che  per 
noi  sia  meglio  regolare  1'  orologio  dal  mezzodì , 
clie  dal  tramonto  del  sole ,  come  si  praticava  un 
tempo;  ma  sono  tuttavia  molti ,  ai  quali  duole  d'a- 
ver perduto  il  comodo ,  che  dava  1'  orologio  ita- 
liano, di  saper  sempre  quante  ore  ancora  restava- 
no di  giorno  pei  viaggi ,  pe'  lavori  giornalieri  ec. 

5i6.  Anche  la  luna  cambia  continuamente  il 
luogo,  ed  il  parallelo  che  sembra  percorrere  ogni 
giorno,  come  se  essa  pure  andando  da  occidente 
in  oriente  entro  il  tempo  di  ventisette  giorni  ed 
un  terzo  solamente  percorresse  un  circolo  massi- 
mo; poiché  essa  pure  cambia  ogni  giorno  il  luo- 
go, ove  nasce  e  tramonta,  ed  entro  quel  periodo 
torna  alla  stessa  posizione  colle  stelle  fìsse ,  dopo 
di  essersi  sempre  accostata  a  quelle ,  che  prima 
aveva  per  riguardo  a  sé  all'oriente,  e  che  oltre- 
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passa  lasciandole  all'  occidente.  Quel  circolo  >  o 

F  orbita  della  luna  è  inclinata  a  quella  del  sole 
per  gradi  5°  4'  •>  onde  si  tagliano  in  due  punti  op- 
posti diametralmente  chiamati  i  nodi  lunari.,  e 
partendo  da  questi  si  allontanano  tra  loro  tanto 
che  i  punti  che  distano  da  quelli  per  go°  gradi,  di- 
stano tra  loro  per  gradi  5°  4'. 

517.  Gol  metodo  della  parallasse  (5o5)  si  è  tro- 
vato, che  la  distanza  media  della  luna  dal  centro 
della  terra  è  di  miglia  duecentoseimille,  variando 
dalle  miglia  duecentodiecinove  e  seicento  alle  cen- 
tonovantaduemille;  e  la  distanza  media  del  sole  è 
di  miglia  ottantuno  millioni  e  seicentotrentotto- 
mille  ;  il  diametro  poi  medio  della  luna  è  di  mi- 
nuti primi  trentuno  e  diecinove  secondi ,  e  si 
cambia  in  ragione  reciproca  delle  disopra  indi- 
cate distanze  massima,  e  minima  ;  ed  il  diametro 
pure  medio  del  sole  è  di  minuti  primi  trentuno  e 
secondi  cinquantasei ,  ed  esso  pure  lo  cambia  in 
ragione  reciproca  delle  distanze  massima  e  mini- 
nima,  che  sono  di  miglia  ott  ocentotrenta  millioni 
settantottomille,  trecento  ottanta  la  prima  ed  ot- 
toceutodue  millioni,  seicento  ottanta  mille  e  cin- 
quecentosessanta la  seconda. 

5 18.  La  natura  del  sole  ci  è  assolutamente  igno- 
ta, volendolo  alcuni  un  corpo  ardente,  ed  altri 
coperto;  o  cinto  a  qualche  distanza  da  una  mate- 
ria atta  a  diffondere  intorno  il  lume,  ed  il  calore; 
le  osservazioni  migliori  però  non  vi  hanno  sco- 
perta alcuna  diminuzione  nel  diametro ,  o  negli 
effetti.  Guardando  il  sole  con  un  telescopio  for- 
nito di  oculare  affumicato  che  difende  V  occhio , 
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o  la  sua  immagine  formata  sopra  uà  bianco  pia- 
no da  un  piccolo  raggio  ricevuto  in  una  came- 
ra oscura  si  vedono  sul  suo  disco  alcuni  luo- 
ghi più  y  o  meno  splendenti  del  rimanente ,  che 
dicconsi  fiaccole j  o  macchie. 

5 19.  Queste  secondo  alcuni  sono  emanazioni,  o 
concrezioni  del  sole  ardente,  che  a  guisa  di  nuvo- 
le nuotano  nella  sua  atmosfera,  o  come  scorie, 
e  schiume  galleggiano  in  un  oceano  di  fuoco ,  e 
secondo  altri  sono  palati  del  sole  oscure ,  che  re- 
stano scoperte,  perchè  il  fluido  luminoso  ondeggi, 
o  si  apra.  E  vario  il  loro  numero,  la  grandezza  e 
la  durata  ;  ma  tutte  si  muovono  in  direzioni  pa- 
rallele dal  lembo  orientale  all'occidentale  con  più 
velocità  nel  mezzo  che  ai  lembi,  nei  quali  sem- 
brano impiccolirsi,  ed  alcune,  che  paiono  svanire 
nel  lembo  occidentale,  dopo  un  certo  tempo  tor- 
nano a  mostrarsi  dall'orientale,  e  movendosi  poi 
verso  il  mezzo  sembrano  ingrandirsi.  Il  moto  delle 
macchie  essendo  comune,  ed  il  loro  ritorno  com- 
piendosi in  venticinque  giorni  e  mezzo  circa , 
provano  che  quelle  sono  portate  dal  sole,  il  qua- 
le dentro  quel  periodo  gira  intorno  ad  uno  de' 
suoi  diametri;  la  diminuzione  poi  apparente  nella 
grandezza,  e  velocità  delle  macchie  ai  lembi  pro- 
va, che  il  sole  è  un  corpo  prossimamente  sferico. 

520.  Anche  la  luna  ha  molte  macchie,  nelle 
quali  il  volgo  crede  ravvisare  il  volto  umano. 
Queste  mostrano.,  che  la  luna  è  un  corpo  opaco 
ed  oscuro,  prossimamente  sferico ,  colla  superfi- 
cie diseguale  per  valli  ampissime,  e  montagne  al- 
tissime illuminate  dal  sole,  perchè  col  telescopio 
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sul  suo  disco  si  vedono  le  ombre  gettate  da  quelle 
serapre  in  parte  opposta  al  sole,  e  corrispondenti 
alla  di  lui  posizione,  come  nelle  ombre  dei  monti 
terrestri,  die  sono  inferiori  ai  lunari,  perchè  l'al- 
tissimo Pichincha  è. di  tese  duemille  e  quattro- 
centotrenta ,  ed  uno  de'  lunari  è  almeno  di  due- 
mille  e  seicentoventinove.  Le  parti  meno  chiare 
della  luna  sono  cavità,  ma  ora  si  dubita,  se  siano 
piene  di  acque,  come  già  si  credeva. 

52i.  Nella  luna  si  vedono  sempre  ad  un  di- 
presso le  stesse  macchie,  onde  deve  tener  sempre 
quasi  lo  stesso  emisferio  rivolto  a  noi;  e  segue  da 
questo,  che  quella  nello  stesso  tempo  gira  intor- 
no alla  terra  (5i6),  e  ad  uno  de' suoi  diametri. 
Infatti  chi  gira  intorno  ad  una  tavola  rotonda , 
non  può  tenere  sempre  la  sua  faccia  rivolta  al 
suo  centro,  se  non  compie  nello  stesso  tempo  un 
giro  intorno  alla  tavola,  ed  intorno  a  sé.  Gli  astro- 
nomi però  hanno  scoperta  la  librazione  della  lu- 
na ,  per  cui  succede  qualche  cambiamento  nelle 
sue  parti,  che  si  vedono  ai  lembi,  ed  ai  poli,  per- 
chè il  suo  moto  intorno  alla  terra  non  è  equabile, 
come  la  rotazione  intorno  a  se,  onde  non  compie 
nello  stesso  tempo  un  quarto,  o  la  metà  di  ambe- 
due i  moti,  e  di  più  per  la  inclinazione  dell'  asse, 
in  cui  gira  intorno  a  se,  con  l'orbita  del  sole  (5i6) 
anche  non  sempre  le  stesse  sue  parti  sono  alla 
terra  rivolte. 

522.  Un  disco  opaco  del  diametro  di  nove  pie- 
di ci  occulterebbe  posto  alla  distanza  di  piedi  no- 
vecentosessantanove  il  disco  del  sole,  di  piedi  no- 
vecentoottantotto  il  disco  dalla  luna.  Ma  i  diame- 
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metri  reali,  posti  eguali  gli  apparenti,  sono  come 
le  distanze.  Dunque ,  poiché  i  luminari  hanno  il 
disco  apparente  eguale  a  quello  di  nove  piedi  nel- 
l' indicata  distanza ,  starà  la  distanza  del  disco  a 
nove  piedi  ?  come  la  distanza  del  luminare  al  suo 
diametro  ;  e  dando  piedi  cinquemille  e  settecen- 
toquattro al  miglio ,  si  troverà  il  diametro  della 
luna  di  miglia  mille  ottocento  settantacinque  e 
mezzo,  del  sole  di  miglia  settecentocinquantaset- 
temille ,  che  eccede  centodieci  volte  quello  della 
terra,  il  quale  è  di  miglia  seimilleottocentoset- 
tantacinque  e  mezzo. 

523.  Moltiplicando  il  diametro  per  trecento 
quattordici,  si  trova  nelle  parti  centesime  di  quel- 
lo la  periferia ,  che  moltiplicata  pel  quarto  del 
diametro  dà  in  parti  centesime  del  quadrato  di 
quello  l'area,  la  quale  presa  quattro  volte  fa  nelle 
stesse  parti  la  superfìcie  di  una  sfera  del  diametro 
stesso  che,  moltiplicata  pel  terzo  di  questo,  ne 
dà  il  volume,  o  la  solidità  in  parti  centesime  del 
volume  del  diametro.  Supponendo  adunque  il  so- 
le, la  terra ,  e  la  luna  tante  sfere,  fatto  il  calcolo, 
si  troverà ,  che  di  dadi  di  cento  miglia  per  ogni 
lato  abbisogna  a  fare  la  luna  tremille  e  quattro- 
centocinquantacinque ,  la  terra  centosettantamil- 
le ,  il  sole  duecentoventisettemille  millioni ,  ossia 
a  fare  la  terra  cinquanta  lune,  ed  il  sole  un  milio- 
ne e  trecento  trentunamila  terre. 

524.  Le  cose  finora  dette  del  sole  e  della  lu- 
na (5o5-5i4)  sono  mirabilmente  confermate  dai 
cambiamenti  del  suo  lume,  che  diconsi  le  sue  fa- 
si; perchè  i  circoli  massimi,  che  paiono  descri- 
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vere  in  cielo,  essendo  diversamente  posti,  e  scorsi 
in  tempi  diversi,  il  sole  e  la  luna  si  trovano  in  tutti 
gli  aspetti  (5o6).  Questa  poi  ha  sempre  illuminato 
un  emisferio  rivolto  al  sole,  e  visibile  a  noi  quella 
porzione  di  questo ,  che  è  anche  rivolta  a  noi , 
come  segue  dalla  grandezza ,  e  distanza  di  quei 
tre  corpi;  infine  per  la  vicinanza  di  quei  due  cir- 
coli anche  dove  hanno  la  massima  distanza ,  e 
quando  il  sole  e  la  luna  si  trovano  a  distanza 
eguale  dai  nodi,,  e  riferendosi  alla  stessa  parte  del 
cielo  sono  in  congiunzione  (5  06)  niente  dell' emi- 
sferio illuminato,  ma  tutto  l'oscuro  è  a  noi  rivol- 
to, e  la  luna  ci  è  invisibile. 

525.  Ma  dopo  alcun  tempo  la  luna  più  veloce 
andando  all'  oriente  si  allontana  dal  sole ,  e  co- 
mincia a  rivolgere  anche  verso  di  noi  una  por- 
zione del  suo  emisferio  illuminato ,  e  succede  il 
novilunio ,  dopo  il  quale  la  luna  ossia  quella  por- 
zione colla  distanza  dal  sole  cresce  sempre  tenen- 
do la  convessità  di  quella  illuminata  rivolta  ad 
esso ,  ossia  a  ponente ,  e  dalla  sua  forma  si  dice 
gottosa,  cornuta,  o  falcata ,  finché  giunta  alla  di- 
stanza di  novanta  gradi  dal  sole  è  nella  prima 
quadratura  (5o6)  con  questo  e  fa  il  primo  quarto 
essendo  per  metà  illuminata,  e  seguitando  poi  ad 
allontanarsi  dal  sole  ed  a  crescere  giunge  alla  di- 
stanza di  centoottanta  gradi,  ed  essendo  riportata 
a  parte  opposta  del  cielo  si  trova  in  opposizio- 
ne (5o6)  col  sole,  e  fa  il  plenilunio,  risplendendo 
a  faccia  piena. 

526.  Dopo  di  questo  accostandosi  al  sole  la  lu- 
na cala ,  poiché  una  porzione  del  suo  emisferio 
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oscuro  successivamente  maggiore  si  rivolta  alla 
terra,  e  tenendo  sempre  la  convessità  del  suo  lu- 
me rivolta  al  sole  9  e  perciò  all'  oriente ,  giunge 
dalla  parte  opposta  di  nuovo  alla  distanza  di  gra- 
di novanta  da  quello ,  o  alla  seconda  quadratura, 
e  compare  illuminata  per  metà,  e  fa  il  secondo, 
o  ulti/no  quieto  ;  dopo  il  quale  compare  ancora 
gobbosa,  o  falcata,  ed  infine  vicina  alla  congiun- 
zione scompare  per  tornare  dopo  di  questa  a  com- 
parire. Ora  se  la  luna  sola  si  movesse,  il  tempo 
fra  due  fasi  istesse  per  es.  fra  due  novilunii  sa- 
rebbe lo  stesso  del  suo  anno  (50^) ,  o  tempo  pe- 
riodico; poiché  la  luna  tornando  ad  un  luogo,  da 
cui  è  partita ,  troverebbe  il  sole  ancora  al  luogo, 
dove  lo  lia  lasciato;  ma  poiché  il  sole  in  quel  tem- 
po si  è  pure  mosso  verso  oriente,  la  luna  arrivata 
a  quel  luogo  dovrà  seguitare  a  muoversi  ancora 
per  qualche  tempo ,  onde  portarsi  col  sole  alla 
medesima  posizione. 

$27.  Adunque  il  tempo  di  una  lunazione ,  che 
passa  tra  due  fasi  istesse  e  di  cesi  sinodico ,  deve 
essere  un  poco  più  lungo  del  suo  anno;  e  poiché 
questo  è  circa  la  quattordicesima  parte  del  sola- 
re, il  sole  compie  la  stessa  parte  del  suo  giro  nel 
tempo,  in  cui  la  luna  compie  il  suo  intero.  Questa 
dunque  dopo  un  giro  dovrà  seguitare  a  moversi 
ancora  per  circa  la  quattordicesima  parte  del  suo 
tempo  onde  ritornare  alla  stessa  posizione  col  so- 
le ,  e  mostrarci  la  stessa  fase ,  da  cui  era  partita  ; 
quindi  il  tempo  sinodico  della  luna  è  di  circa  ven- 
tinove giorni  e  mezzo. 
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528.  E  dentro  di  questi  per  lo  più.  si  ha  dopo 
la  congiunzione  il  primo  quarto  al  settimo  gior- 
no, il  plenilunio  al  quattordicesimo,  ed  il  secondo 
quarto  al  ventunesimo;  ma  i  moti  della  luna  e  del 
sole  non  essendo  uniformi  ,  qualche  volta  il  ple- 
nilunio cade  nel  giorno  tredicesimo,  e  più  spesso 
nel  quindicesimo  :  quindi  la  chiesa  cattolica  per 
non  convenire  mai  cogli  ebrei,  i  quali  celebrano 
la  pasqua  nel  giorno  stesso  ]del  plenilunio  che 
primo  succede  dopo  il  giorno  ventuno  di  marzo 
o  dell'  equinozio  vernale  ,  ha  stabilito  che  la  pa- 
squa si  celebrasse  sempre  nella  domenica  susse- 
guente al  giorno  decimoquarto  della  luna,  che 
primo  succede  dopo  il  venti  di  marzo ,  cioè  che 
accade  nel  giorno  stesso,  o  dopo  il  giorno  ventu- 
no marzo;  poiché,  avendo  cominciato  a  calcolare 
i  novilunii  un  giorno  più  tardi  del  giusto,  era  si- 
cura ,  che  avrebbe  celebrata  la  pasqua  sua  alme- 
no un  giorno  dopo  quella  degli  ebrei.  Si  vede  pe- 
rò, che  così  la  pasqua  si  può  celebrare  al  più  pre- 
sto nel  ventidue  marzo,  al  più  tardi  nel  venticin- 
que aprile,  secondo  che  il  quattordicesimo  giorno 
delia  luna  non  vero,  ma  tale  secondo  il  computo 
ecclesiastico  in  marzo  cadrà  nel  giorno  venti,  o 
ventidue. 

529.  La  terra  eia  luna,  come  corpi  sferici, 
opachi,  ed  oscuri ,  illuminati  dal  sole  gettano  in 
parte  opposta  un'  ombra  (281),  che  è  conica,  per- 
chè ambedue  sono  minori  del  sole ,  ma  per  le 
grandezze  di  tutti  e  tre  si  estende  dalla  terra  e 
dalla  luna  ad  una  distanza  maggiore  di  quella , 
che  passa  tra  loro  ;  e  Y  asse  di  ciascun'  ombra  è 
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sempre  la  retta,  che  unisce  i  centri  del  sole,  e  del 
corpo  che  la  getta  ,  e  nella  distanza  da  questo 
eguale  alla  distanza  tra  la  terra  e  la  luna  la  sezio- 
ne perpendicolare  a  quell'  asse  è  un  circolo,  che 
ha  il  raggio  apparente  circa  per  la  terra  di  qua- 
rantasei ,  e  per  la  luna  di  tredici  minuti  primi. 
Quindi  se  la  luna,  ed  il  sole  in  congiunzione  sia- 
no così  presso  ad  uno  dei  nodi  (5i6) ,  che  la  di- 
stanza dei  loro  centri  sia  minore  della  somma  dei 
loro  semidiametri  apparenti,  la  luna  opaca,  e  più 
vicina  alla  terra  sarà  tra  questa  ed  il  sole,  ed  im- 
pedirà ,  che  i  raggi  di  questo  o  tutti ,  o  in  parte 
pervengano  ad  alcune  parti  di  quella,  o,  ciò  che 
è  lo  stesso,  alcune  parti  della  superficie  della  ter- 
ra, che  erano  illuminate,  entrano  nell'ombra  del- 
la luna,  e  succede  Yecclisse  sol  tre .,  in  cui  si  dice 
impropriamente,  che  la  luna  oscura  il  sole,  quan- 
do in  realtà  è  ombreggiata  da  quella  una  porzio- 
ne della  terra. 

33 o.  Se  poi  il  sole,  e  la  luna  in  opposizione  sia- 
no così  presso  ad  uno  dei  nodi,  che  la  distanza 
dei  centri  della  luna  ,  e  della  sezione  dell'  ombra 
della  terra  indicata  di  sopra  sia  minore  della  som- 
ma dei  loro  semidiametri  apparenti,  la  terra  opa- 
ca ,  e  più.  vicina  alla  luna  sarà  tra  questa  ed  il 
sole ,  ed  impedirà  che  i  raggi  di  questo  perven- 
gano almeno  in  parte  alla  luna ,  o ,  ciò  che  è  lo 
stesso ,  alcune  parti  di  questa ,  che  erano  illumi- 
nate ,  entrano  neh"  ombra  della  terra ,  e  succede 
Vecclisse  lunare ,  essendo  la  luna  oscurata,  o  più 
propriamente  ombreggiata  dalla  terra.  Quindi  è 
chiaro,  che  gli  ecclissi  solari  (5  29),  e  lunari  non 
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seguono,  se  la  luna  non  è  molto  vicina  all'  orbita 
che  sembra  essere  percorsa  dal  sole,  e  perciò  di- 
cesi ecclittica. 

53 1.  Gli  ecclissi  lunari  sono  totali  o  parziali 
secondo ,  clie  la  luna  entra  nell'  ombra  tutta  o 
in  parte ,  e  durano  più  o  meno  secondo  il  luogo, 
dove  la  attraversa;  ed  in  tutti  i  luoghi ,  che  han- 
no la  luna  sui  loro  orizzonti,  si  vedono  della  stes- 
sa grandezza  e  della  stessa  durata,  sebbene  in  ore 
diverse  secondo ,  che  questi  sono  tra  loro  alP  o- 
riente  o  all'occidente  \  ma  la  difficoltà  di  ben  fis- 
sare il  principio,  o  il  fine  dell'ingresso  o  della 
sortita  dell'  ombra  pei  lembi ,  o  qualche  macchia 
della  luna  impedisce,  che  dalle  osservazioni  degli 
ecclissi  della  luna  si  ritraggano  quei  vantaggi,  che 
apportano  massime  alla  geografia  quelle  dei  feno- 
meni contemporanei. 

532.  L'ecclisse  solare  poi  è  centrale  per  quelli, 
ai  quali  una  stessa  visuale  unisce  i  centri  dei  di- 
schi del  sole  e  della  luna ,  e  questo  è  anche  anu- 
lare ?  se  il  semidiametro  apparente  della  luna  ò 
minore  di  quello  del  sole ,  che  allora  intorno  al 
disco  della  luna  sovrapostogli  forma  un  anello  lu- 
cido. Se  poi  il  disco  lunare  è  eguale  o  maggiore 
del  solare,  l'ecclisse  è  totale  senza  o  con  dimora, 
perchè  in  questo  caso  il  sole  resta  occultato  per 
qualche  tempo.  Gli  altri  ecclissi  sono  parziali j  e 
se  il  diametro  del  disco  solare  che  soffre  la  mas- 
sima occultazione,  si  intenda  diviso  in  dodici  parti 
eguali,  o  digiti,  l'ecclisse  si  misura  dal  numero  di 
questi  che  restano  occultati.  Per  ragione  della 
piccolezza  l'ombra  della  luna  non  copre  mai  tutti 
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i  luoglii,  sull'orizzonte  dei  quali  si  trova;  onde  gli 
ecclissi  solari  in  qualunque  luogo  della  terra  so- 
no più  rari  dei  lunari;  ma' presa  tuttala  terra  so- 
no più  frequenti  di  questi ,  perchè  qualche  volta  - 
prima  e  dopo  una  stessa  congiunzione  la  luna  si 
trova  in  distanze  dai  nodi  opportune  per  gettare 
F  ombra  sopra  la  terra. 

533  La  terra  riflettendo  i  raggi  del  sole  rende 
alla  luna  il  benefizio  della  illuminazione     che  è 
quasi  quattordici  volte  maggiore  ,  perchè  la  ter- 
ra piena  ha  la  superficie    illuminata  quattordici 
volle  maggiore  della  luna  piena.  Questa .illumina- 
zione della  luna  è  massima  nei  noviluni!,  perche 
allora  la  terra  ha  rivolto  il  suo  emisferio  i  buli- 
nato all'oscuro  della  luna,  il  quale,  riflettendo  alla 
terra  il  lume  che  ne  riceve ,  si  rende  spesso  visi- 
bile con  un  lume  suboscuro.  Abbasso  si  vedrà  la 
cagione ,  per  cui  la  faccia  della  luna   ecckssata 
spesso  si  veda  come  una  massa  di  ferro  rovente. 

b  Dell'illuminazione  e  riscaldamento, 
e  della  successione  delle  stagioni,  che  ne  dipende 
nelle  diverse  regioni  della  terra. 
534  I  raggi  diretti  da  ciascun  punto  del  sole 
per  la  distanza  grandissima  arrivano   alla  terra 
come  paralleli,  onde  illuminano  questi  un  intiero 
emisferio  della  sua  superficie,  ed  una  porzione  un 
poco  maggiore  quelli,  che  vengono  da  tutto  il  so- 
ie Questa  illuminazione  in  ciascun  uiogo  dura  per 
tutto  il  tempo  del  giorno  ,  in  cui  il  sole  dimori 
nelì'  emisferio  superiore,  o  nella   parte  del  cielo 
da  quel  luogo  visibile.  E  di  giorno  per  la  aispci- 
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sione  de"  raggi  riflessi  dai  corpi ,  ti  massime  dal- 
l'aria, che  rimanda  aiia  terra  i  ràggi  da  questa  ri- 
flessi malto-,  sono  illuminali  molti  luoghi  che 
non  ricevono  raggi  diretti. 

535.  Ma  ancora  per  qualche  tempo  prima  del 
nascete  e  dopo  il  tramontare  del  soie,  quando 
questo  non  si  trova  oltre  ad  una  certa  distanza 
da  quella  parte  dvì  cielo,  i  raggi ,  coi  quali  illu- 
mina le  parti  dell'  aria  fino  ad  una  certa  altezza  , 
sono  da  quelle  riflessi ,  e  nei  luoghi  della  terra  , 
dove  giungono ,  producono  quella  illuminazione 
che  chiamasi  c/'epicscoh.  Il  tempo  tra  il  fine  del 
crepuscolo  vespertino ,  ed  il  principio  del  matu- 
iiuo  o  dell'  aumra  costituisce  la  notte ,  in  cui  la 
terra  sarebbe  nelle  lenebre  priva  di  ogni  illumi- 
nazione ,  se  ora  più  ora  meno  non  ne  ricevesse 
dai  blando,  lume  della  luna  secondo  le  diverse  sue 
fasi,  o  dallo  scintillante  splendore  delle  stelle,  o  da 
qualche  meteora.,  o  fosforescenza  dei  corpi  che 
ancora  durante  il  debole  crepuscolo  non  erano 
sensibili  all'  occhio. 

536.  Da  quanto  si  è  veduta  sopra  (5o8,  5op)  si 
trova ,  che  per  tutti  i  luoghi  delia  terra  sono  gli 
stessi  equinozii,  che  succedono  al  21  marzo  ed  al 
s3  settembre;  e  gli  stessi  solstizii,  che  succedono 
al  21  giugno  ed  al  22  decembre.  Per  tutti  i  luo- 
ghi poi,  che  distailo  dal  polo  vicino  più  che  cia- 
scun tropico  dista  dall'equatore,  dentro  lo  spazio 
di  24  ore  si  ha  la  successione  del  giorno  e  della 
notte  col  crepuscolo;  lutti  i  luoghi  posti  ad  egua- 
le latitudine  hanno  listessa  durata  di  giorno;  ed 
ialine  tutti  i  Iik  giù  posti  nell'istcsso  emisferio  sei- 
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lentrionale  o  meridionale  hanno  lo  stesso  giorno 
massimo  e  minimo ,  che  per  noi  dell'  emisferio 
settentrionale  è  al  21  giugno  ed  al  22  decembre. 
Ma  pe' luoghi,  che  hanno  una  distanza  dal  polo 
vicino  minore  dell'  indicata ,  i  giorni  o  le  notti 
si  combinano  insieme  >  cosicché  verso  il  solstizio 
a  loro  più  vicino  o  lontano  hanno  per  più  suc- 
cessioni di  ventiquattro  continuato  il  giorno  o 
la  notte  col  crepuscolo,  e  quelli,  che  sono  sotto 
il  polo,  hanno  quello  o  questa,  che  continua  da 
uno  all'  altro  solstizio. 

537.  Da  queste  vicende  del  giorno  dipendono 
le  stagioni  ,  poiché  (5 io)  ciascuno  comincia  1'  e- 
state  o  T  inverno  dal  giorno  massimo  o  minimo, 
in  cui  il  sole  è  nel  suo  solstizio  più  vicino  o  più 
lontano ,  e  la  primavera  o  V  autunno  nel  giorno 
medio,  in  cui  il  sole  comincia  ad  andare  dal- 
l' equatore  verso  il  tropico  più  vicino,  o  più  lon- 
tano. Ma  dai  raggi  benefici  del  sole  la  terra  oltre 
alla  illuminazione  riceve  il  riscaldamento,  il  qua- 
le, poste  le  altre  circostanze  pari,  è  tanto  mag- 
giore, quanto  dura  per  più  lungo  tempo,  e  quanto 
è  maggiore  l'angolo  d'incidenza  di  quei  raggi,  os- 
sia quanto  il  sole  è  più  alto   o  più  vicino  alla 
verticale. 

538.  Quindi  il  calore ,  che  la  terra  riceve  per 
es.  in  ogni  minuto  secondo  del  giorno,  dovrebbe 
crescere  dalla  mattina  al  mezzo  giorno ,  e  poi  da 
questo  calare  uno  alla  sera ,  e  se  la  terra  niente 
ne  disperdesse,  il  calore  dovrebbe  crescervi  sem- 
pre dalla  mattina  alla  sera ,  perchè  dopo  il  mez- 
zogiorno non  lascia  di  riceverne  sempre ,  quan- 
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tunque  ne  riceva  sempre  di  meno.  Ma  la  terra  di- 
sperde sempre  una  parte  di  calore  tanto  maggio- 
re, quanto  ne  ha  di  più:  quindi  qualche  ora  dopo 
il  mezzogiorno  succede ,  che  essa  cominci  a  di- 
sperderne tanto,  quanto  ne  riceve,  ed  in  seguito 
anche  di  più;  e  perciò  il  massimo  grado  di  calore 
si  ha  solo  qualche  ora  dopo  il  mezzogiorno,  dalla 
quale  esso  va  sempre  diminuendo  fino  a  quel  tem- 
po dopo  P  altro  suo  nascere ,  in  cui  tanto  ne  di- 
sperde la  terra,  quanto  ne  riceve. 

53cj.  Paragonando  poi  diversi  giorni ,  succede 
in  alcuni  che  P  acquisto  fatto  superi  la  disper- 
sione ,  o  ne  sia  minore  ;  ed  in  quelli  il  calore  va 
successivamente  crescendo,  come  segue  nel  tem- 
po che  comincia  col  massimo  freddo  qualche  me- 
se dopo  il  solstizio  d'inverno,  e  finisce  col  massi- 
mo calore  qualche  mese  dopo  quello  d'estate;  ed 
in  questi  cala,  come  succede  nel  restante  dell'an- 
no tra  i  giorni  del  massimo  e  minimo  calore.  Ma 
nel  calore  della  terra  seguono  tante  ineguaglian- 
ze, ner  le  quali  le  nozioni  fin  qui  esposte  non  pos- 
sono applicarsi  ad  ogni  luogo ,  e  nemmeno  è  da 
attendere  generalmente  la  divisione,  che  si  fa 
delle  superficie  della  terra  in  cinque  zone  o  cli- 
mij,  dei  quali  uno  sia  caldo  posto  fra  i  due  tropici, 
due  siano  temperati  posti  fra  un  tropico,  ed  il 
circolo  polare  dello  stesso  emisfero,  e  due  freddi 
posti  oltre  a  ciascun  polare  verso  il  polo. 

54o.  Ed  infatti  nella  zona  torrida  quasi  non  si 
contano ,  che  le  due  stagioni  una  della  pioggia , 
quando  i  giorni  sono  più  lunghi  ed  il  sole  è  più 
alto,  l'altra  dell'asciutto,  quando  i  giorni  sono  me- 
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no  lunglìi  e  pia  piacevoli  (5 io)  ;  generalmente 
poi  sono  meno  caldi  i  luoghi ,  quanto  sono  più 
elevati  sopra  il  livello  del  mare ,  come  se  V  aria 
rarefatta  non  si  rischiasse  mai  tanto,  quanto  la 
più  densa;  laonde  dapertutto  le  montagne  altis^ 
siine  alla  cima  sono  freddissime,  e  coperte  di  ne- 
vi e  ghiacci  perpetui  j  come  Picincha  e  Cliimbo- 
raco  sotto  lo  stesso  equatore;  verso  il  loro  mezzo 
temperate,  ed  alla  base  assai  calde;  come  a  Quito 
per  es.  nel  Perù,  che  essendo  alla  metà  di  Picin- 
cha gode  di  una  temperata  primavera  quasi  con- 
tinua fra  l'inverno  della  cima,  e  l'estate  cocente, 
dt^la  pianura  sottoposta  che  si  e  tende  al  mare» 
Simigliente  sono  meno  caldi  i  luoghi  quanto  sono 
meno  coltivati  e  più  coperti  di  boschi  ;  come  è 
per  es.  il  Canada  per  riguardo  alla  Francia  posta 
ad  eguale  latitudine  settentrionale. 

54 1.  luche  vicino  al  mare,  che  cambia  assai 
poco  la  temperatura  de1] le  sue  acque,  i  luoghi  so- 
no meno  freddi,  ma  più  umidi  e  sottoposti  a  piog- 
gie  e  te;:  posali,  come  sono  pure  i  monti  ed  i 
paesi  montuosi  anche  sotto  alla  zona  torrida.  In- 
fine a  latitudine  eguale  1'  emisferio  boreale  è  più 
caldo  deli'  australe ,  perchè  il  sole  sta  sopra  di 
quello  sette  giorni  pi\,  che  sopra  di  questo, 
onde  i  ghiacci  si  stendono  meno  lungi  dal  polo 
artico,  che  dall'  antartico. 

e  Dei  piafielL 

5  \i.  Tra  gli  astri  minori  alcuni  non  hanno  !o 
splendore  vivace,  tremolo  e  scintillante,  come  i 
più  degli  altri,  ma  placido  e  cheto,  come  la  luna, 
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e  sogliono  apparire  i  primi  dopo  il  tramonto  e 
scomparire  gli  ultimi  dopo  il  nascer  del  sole ,  e 
diconsi  pianeti,  o  astri  erranti,  perche  cambiano 
il  sito,  e  la  posizione,  ed  il  parallelo  che  percor- 
rono ciascun  giorno  :  né  però  come  il  sole  e  la 
luna  cambiano  posizione  andando  sempre  da  oc- 
cidente in  oriente  (5n);  e  con  velocità  quasi 
equabile,  ma  sembrano  andare  ora  da  occidente 
in  oriente ,  ora  da  oriente  in  occidente ,  ed  ora 
star  fermi,  onde  si  dicono  diretti,  o  retrogradi,  o 
stazio! unii,  ed  hanno  la  velocità  molto  inequabile, 
e  ciascuno  compisce  poi  una  rivoluzione  da  oc- 
cidente in  oriente  solo  perchè  sia  diretto  più  di 
quello  che  tomi  indietro. 

5|3.  Un  pianeta  è  Mercurio  che  di  rado  si  può 
vedere  senza  telescopio,  perchè  nasce  e  tramon- 
ta quasi  sempre  insieme  o  vicinissimo  al  sole,  ed 
immerso  nei  vapori  dell'aria,  non  avendo  mai  Ye- 
I  unga  zio?  ie,^o  la  distanza  dal  sole  maggiore  di  cir- 
ca dieciotto  gradi  di  un  circolo  massimo  celeste: 
onde  non  si  vede  mai  col  sole  in  opposizione  od 
in  quadratura,  ma  invece  ha  due  congiunzioni, 
in  una  delle  quali  detta  inferiore  si  trova  più  del 
sole  vicino  alla  terra,  ed  in  alcuna  di  quelle  con- 
giunzioni col  telescopio  si  vede  come  una  piccola 
macchia  nera  passare  avanti  al  sole  andando  dai 
lembo  orientale  all'occidentale,  ed  eccJissarne  una 
striscia. 

544-  Sortito  dal  lembo  occidentale  del  sole, 
Mercurio  se  ne  allontana  entro  il  limite  dei  die- 
ciotto gradi  verso  occidente,  e  ad  esso  ritorna  di 
nuovo,  e  poiché  in  questo  motosi  va  sempre  im- 
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picciolendo,  mostra  che  si  allontana  sempre  da 
noi,  e  passa  al  di  là  del  sole.,  eon  cui  si  trova  in  una 
seconda  congiunzione  detta  superiore,  ed  in  alcu- 
ne di  queste  è  anche  occultato  dal  sole,  ma  dopo 
ogni  congiunzione  superiore  ricompare  all'orien- 
te di  quello .  ed  ingrandendosi  se  ne  allontana , 
ma  dentro  quel  limite ,  e  poi  vi  si  accosta  per 
tornare  alla  congiunzione  inferiore,  nella  quale 
andando  verso  occidente  è  retrogrado  e  lento , 
ove  e  diretto  ed  assai  veloce  verso  la  superiore 
ed  in  certo  luogo  frammezzo  pare  quieto.  Il  suo 
disco  poi  veduto  col  telescopio  mostra  tali  fasi , 
per  le  quali  la  porzione  illuminata  da  noi  veduta 
è  sempre  rivolta  al  sole ,  e  cresce  o  cala  secondo 
clic  Mercurio  da  un  certo  luogo  verso  la  congiun- 
zione superiore  passa  ad  un  altro  verso  la  infe- 
riore, o  da  questo  a  quello,  che  dipende  dalla  po- 
sizione, in  cui  Mercurio  si  trova  per  riguardo  al 
sole  insieme  ed  alla  terra. 

545-  Da  queste  osservazioni  segue,  che  Mercu- 
rio deve  aver  comune  col  sole  il  moto  annuo  che 
questo  semhra  avere  intorno  alla  terra  (5on),  per- 
chè senza  di  quello  non  potrebbe  sempre  accom- 
pagnarlo; e  deve  avere  pure  un  moto  proprio, 
con  cui  gira  intorno  al  sole  e  cambia  con  questo 
le  posizioni.  Le  ineguaglianze  di  direzione  e  di 
velocità  (544)  sono  s°l°  apparenti  per  la  combi- 
nazione di  quei  due  moti,  perchè  nella  congiun- 
zione superiore  ambedue  sono  verso  occidente,  e 
Mercurio  compare  diretto  colla  somma  delle  ve- 
locità di  ambedue;  nella  inferiore  il  moto  proprio 
è  verso  oriente ,  e  Mercurio  compare  retrogrado 
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colla  differenza  della  velocita  di  questo  sopra  quel- 
la del  moto  comune  che  è  più.  lento ,  e  tra  un 
caso  e  1'  altro  pare  quieto ,  perchè  la  retta ,  con 
cui  si  vede,  riesce  tangente  alla  curva  che  per- 
corre col  moto  proprio,  e  per  un  certo  tempo  lo 
riferisce  allo  stesso  luogo  del  cielo. 

546.  Mercurio  compie  il  suo  moto  proprio  in- 
torno al  sole  in  ottantotto  giorni,  meno  quaranta- 
cinque minuti  primi,  in  un'  orbita  quasi  circolare 
del  raggio  eguale  a  novemille  trecento  novantuno 
raggi  terrestri  inclinata  ail'ecclitticaper  circa  gra- 
di sette,  e  mostra  le  fasi,  perchè  è  un  corpo  opaco 
ed  oscuro,  die  ha  illuminato  1'  emisferio  rivolto 
al  sole ,  di  cui  noi  vediamo  la  porzione  sola  che 
è  rivolta  ancora  alla  terra  ;  e  per  ragione  della 
indicata  inclinazione  della  sua  orbita  non  può  oc- 
cultare una  parte  del  sole,  o  esserne  occultato  in 
tutte  le  congiunzioni  inferiori  o  superiori,  ma  in 
quelle  soltanto,  nelle  quali  esso  si  trova  così  vicino 
ad  uno  de'  suoi  nodi,  che  la  distanza  del  suo  centro 
da  quello  del  sole  sia  minore  della  somma  dei 
loro  semidiametri.  Questo  reale  in  Mercurio  è  di 
miglia  circa  trecento  quarantanove ,  onde  ha  il 
volume  sedici  volte  minore  di  quello  della  terra 
dalla  quale  ha  la  sua  distanza  me  lia  di  ventiquat- 
tro mille  duecento  raggi  terrestri. 

547.  Un  altro  pianeta  detto  Venere  presenta 
fenomeni  affatto  simili  a  quelli  di  Mercurio,  ma 
ancora  più  marcati,  perchè  è  una  delle  stelle  più 
lucide,  che  qualche  volta  si  vede  anche  di  giorno 
ad  occhio  nudo,  e  di  notte  illumina  così  i  luoghi 
oscuri,  che  produce  l'ombra  degli  oggetti  opachi, 
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e  si  chiama  lucifero,  o  fosforo ,  ovvero  stella  del 
mattino  o  della  sera  secondo  che  precede  il  na- 
scere del  sole  alla  mattina  oil  suo  tramonto  alla 
sera.  La  massima  elungazione  di  Venere  dal  sole 
è  di  cinquanta  gradi ,  onde  segue  che  essa  è  un 
corpo  oscuro  ed  opaco,  che  oltre  al  moto  apnuo 
comune  col  sole  (5o«y)  ha  il  propri  i  interne)  al  so- 
le ,  die  compie  in  duecento  ventiquattro  giorni, 
sedici  ore  e  quarantuno  minuti  primi  in  un- or* 
Liia  quasi  circolare  del  raggio  eguale  a  diecisette- 
mille  e  cinquecento  raggi  terrestri  inclinata  all'ec- 
clittica  per  gradi  tre  e  minuti  primi  ventitre. 

548.  Il  diametro  reale  di  Veneree  di  mille  sei- 
cento ottantotto  miglia,  onde  ha  la  solidità  eguale 
circa  a  quattro  quinti  di  quella  della  terra,  ria 
cui  ha  ia  distanza  più  piccola  eguale  a  seimille 
settecento,  eia  massima  a  quarantini  omille  ed 
ottocento  semidiametri  terrestri.  Ma  da  alcune 
macchie,  che  oltre  alle  fasi  si  scoprono  nella  sua 
faccia,  si  è  dimostrato  che  essa  ha  anche  un  mo- 
to di  rotazione  intorno  ad  uno  de'  suoi  diametri , 
e  lo  compie  in  ore  ventitre  e  minuti  ventuno. 

549-  Un  terzo  pianeta  è  detto  Marte,  forse 
perchè  massime  quando  è  immerso  nei  vapori 
presso  l'orizzonte  manda  una  luce  rossiccia,  san- 
guigna. Per  riguardo  al  sole  esso  si  vede  in  tutti 
gii  aspetti,  ma  nella  congiunzi  >ne  sempre  supc- 
riore, nella  quale  è  diretto,  velocissimo  ed  assai 
tenue,  nella  opposizione  poi  è  retrogrado,  lento 
e  col  diametro  apparente  ingrandito  dai  quattro 
lino  ai  trenta  secondi:  fra  la  congiunzione  e  l'op- 
posizione havvi  un  luogo,  dove  pare  star  fermo. 


Ora  sebbene  Marte  si  trovi  in  tutti  gli  aspetti,  co- 
nio la  luna  col  sole,  e  perciò  descriva  in  cielo  ap- 
parentemente un   circolo   clic  comprende  entro 
di  se  la  terra  ,  non  si  può  però  dire  che  il  suo 
molo  sia  circolare  intorno  alla  terra ,  come  cen- 
1ro,  perchè  dal  cambiamento  del  diametro  segue, 
che  esso  cambia  dalla  terra  ancora  la  distanza  da 
uno  a  sette  e  mezzo  circa.  Ma  nel  suo  moto  Mar- 
te comprende  anche  il  sole,  perchè  non  si  trova 
mai  nella  congiunzione  inferiore,  e  le  sue  distan- 
ze dal  sole,  che  si  deducono  da  (pelle  della  terra, 
si  trovano  sempre  ad  un  di  presso  eguali;  dunque 
Marte  deve  propriamente   girare  intorno  al  sole. 
55o.  Ma  è  pur  chiaro,  che  Marte  non  potrebbe 
trovarsi  sempre  alla  stessa  distanza  reale  dal  sole, 
se  non  lo  accompagnasse  nel  suo  moto  annuo  in- 
torno alla  terra.  Dunque  Marte  ancora    avrà  due 
moti  uno  annuo  comune  col  sole  intorno  alla  ter- 
ra, ed  uno  proprio  intorno  al  sole.  Questo  si  com- 
pie in  un  anno,  trecento  ventuno  giorni,  ore  ven- 
tidue e  minuti  dieciotto  in  un'  orbita   pressoché 
circolare  del  raggio  di  trentaseimille  e  novecento 
quattordici  raggi  terrestri,  ed  inclinata  all'ecclitti- 
ca  per  un  grado  e  cinquantuno  primi.  E  dalla  com- 
binazione di  questi  due  moti,  che  da  sé  sono  rego- 
lari, seguono  le  apparenti  ineguaglianze  della  dire- 
zione e  velocità  ancora  di  Marte;  perchè  nella  con- 
giunzione superiore  ambedue  sono  da  oriente  in 
occidente,  e  .Marte  compare  diretto  colla  somma 
delle  velocità  di  ambedue.  Ma  nella  opposizione 
il  moto  intorno  al  sole  è  da  occidente  in  oriente, 
e  perchè  questo  è  più  veloce  dell'  altro,  Marte  si 
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mostra  retrogrado  colla  differenza  delle  velocità 
che  ha  comune  col  sole,  ed  intorno  al  sole. 

5 1 1 .  Il  disco  di  Marte  in  quadratura  non  è  il- 
luminato tutto,  ma  ha  la  fase,  come  quello  della 
luna  tre  giorni  prima  o  dopo  il  plenilunio ,  e  se- 
gue da  questo  che  esso  pure  è  un  corpo  sferico , 
opaco  ed  oscuro,  illuminato  dal  sole.  Il  suo  dia- 
metro reale ,  che  si  ricava  dall'  apparente ,  è  di 
miglia  novecentoventi ,  onde  la  sua  solidità  è  sei 
volte  e  mezzo  circa  minore  di  quella  della  terra. 
Ha  esso  pure  alcune  macchie ,  dalle  quali  è  di- 
mostrato che  gira  intorno  ad  un  suo  diametro 
nel  periodo  poco  più  lungo  di  ventiquattro  ore. 
Marte  si  dice  pianeta  superiore ,  perchè  nelF  or- 
bita ,  che  percorre  col  moto  proprio  intorno  al 
sole,  comprende  la  terra;  Mercurio  e  Venere  di- 
consi  inferiori^  perchè  in  quell'orbita  non  la  com- 
prendono. 

552.  Ora  pianeti  superiori  sono  pure  Giove >  e 
Saturno,  che  mostrano  fenomeni  analoghi  a  quelli 
di  Marte ,  prescindendo  dalle  fasi  che  in  questi 
non  appaiono ,  perchè  a  motivo  della  grande  di- 
stanza, in  cui  sono  dal  sole,  e  della  terra ,  hanno 
sempre  rivolto  ad  ambedue  lo  stesso  emisferio. 
Giove  dunque,  e  Saturno  accompagnano  il  sole  nel 
suo  moto  annuo  intorno  alla  terra,  e  Giove  compie 
un  giro  intorno  al  sole  nel  periodo  di  undici  anni, 
e  giorni  trecento  quattordici  in  un'  orbita  quasi 
circolare  del  raggio  eguale  a  cento  ventiseimille 
duecentoventi  raggi  terrestri,  inclinata  all'ecclit- 
tica  per  un  grado ,  dieciotto  minuti  primi  e  cin- 
quantacinque secondi  ;  e  Saturno  lo  compie  nel 
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periodo  di  ventinove  anni,  centosessantasei  gior- 
ni e  diecinove  ore  in  un'  orbita  quasi  circolare 
del  raggio  di  duecento  trentuno  mille  e  quattro- 
cento cinquantotto  raggi  terrestri  inclinata  all'ec- 
clittica  per  gradi  due  e  trenta  minuti  primi. 

553.  Giove  è  dopo  Venere  il  pianeta  più.  bello 
per  P  aureo  lume ,  e  pel  grande  diametro  appa- 
rente che  mostra  nell'opposizione  col  sole,  dove 
dista  dalla  terra  per  centoduemille  raggi  terre- 
stri. Al  telescopio  compare  non  rotondo,  ma  sfe- 
roidico ,  con  alcune  fascie  oscure  variabili  paral- 
lele tra  loro,  onde  è  chiaro,  essere  un  corpo  sfe- 
roidico ,  opaco  ed  oscuro,  che  riceve  il  lume  dal 
sole;  ed  esso  ha  pure  alcune  macchie,  dalle  quali 
si  è  raccolto,  che  gira  intorno  al  suo  diametro,  il 
quale  compare  più  piccolo  e  come  perpendico- 
lare a  quelle  fasce  nel  tèmpo  di  circa  ore  dieci. 
Il  suo  volume  è  mille  centotre  volte ,  e  la  massa 
trecentoventidue  volte  maggiore  di  quello  della 
terra. 

554-  Il  lume  di  Saturno  è  pallidamente  rossic- 
cio ,  e  nella  opposizione  col  sole  dista  dalla  terra 
per  duecento  ottomille ,  e  quattrocento  quaranta 
raggi  terrestri.  Al  telescopio  si  presenta  sotto  di- 
versissime figure,  perchè  il  suo  corpo,  che  è  sfe- 
riodico, è  anche  aduna  certa  distanza  circondato 
da  un  anello  doppio  di  mclta  larghezza  e  piccola 
grossezza,  che  è  pure  come  Saturno  illuminato  dal 
sole,  e  secondo  la  diversa  posizione  ci  si  presenta 
sotto  diverse  forme.  Il  volume  di  Saturno  è  cinque- 
cento settantasei  volte  e  mezzo,  e  la  massa  novan- 
totto  volte  circa  maggiore  di  quella  della  terra. 
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Così  il  corpo  di  Satura  >  come  il  suo  anello  gira- 
no intorno  a  loro  stessi  Saturno  in  dieci  ore  e  se- 
dici minuti,  l'anello  hi  dieci  ore  e  trentadue 
minuti. 

555.  Oltre  ai  nominati  fra  i  pianeti  superiori 
per  la  somiglianza  dei  fenomeni  debbono  anno- 
verarsi altri  che  non  sono  mai  visibili,  se  non  al  te- 
lescopio, ed  il  primo  è  Urano ^  o  Herscel  scoper- 
to da  Herscel  nel  1781  ,  che  col  moto  proprio 
scorre  intorno  al  sole  un'  orbita  quasi  circolare 
inclinata  all'  ecclittica  per  un  angolo  di  quaran- 
tasei primi  nel  tempo  di  anni  ottanta  quattro  ed 
otto  giorni  col  raggio  eguale  a  diecinove  volte  ed 
un  quinto  circa  la  distanza  del  sole  e  della  terra, 
ed  ha  il  volume  ottanta  ed  un  sesto ,  e  la  massa 
diecisette  volte  e  mezzo  circa  maggiore  della  terra. 

556.  Appresso  sono  Cerere  scoperta  da  Piazzi 
a  Palermo  nel  1801  ,  Pallide  da  Olbers  a  Brema 
nel  1802,  Giunone  dai  Harding  a  Lilienthal  nel 
1804,  e  Vesta  da  Olbers  a  Brema  nel  1807  i  che 
nel  vasto  spazio  tra  Giove  e  Marte  hanno  il  mo- 
to proprio  intorno  al  sole,  che  accompagnano 
sempre  intorno  alla  terra ,  così  ricini  tra  loro  e 
tanto  piccoli,  che  Olbers  ha  sospettato,  essere  essi 
quattro  parti  di  un  maggiore  pianeta,  che  ivi  esi- 
stesse e  siasi  spezzato,  ed  Herscel  gli  ha  chiamati 
non  pianeti,  ma  asteroidi,  o  corpi  simili  agli  astri. 
Essi  hanno 
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55^.  Tutti  i  pianeti  nominati  di  sopra  diconsi 
primardi  per  distinguerli  da  altri  che  non  si  ve- 
dono mai  senza  telescopio,  colle  apparenze  di  cor- 
pi rotondi,  oscuri  ed  opachi  illuminati  dal  sol  ;, 
che  accompagnano  sempre  un  qualche  primario, 
perchè  non  si  vedono  mai ,  che  in  certe  posizio- 
ni e  distanze  apparenti  collo  stesso;  onde  ciascu- 
no ha  col  suo  primario  comuni  i  due  moti  di  que- 
sto, e  di  più  ha  un  moto  proprio  ,  per  cui  gira  in 
un  dato  periodo  intorno  al  primario  stesso,  e  per- 
ciò tutti  diconsi  pianeti  secondarti;  e  ciascuno  di- 
cesi anche  satellite  del  primario  che  accompa- 
gna, ed  intorno  a  cui  gira.  Giove  ne  ha  quattro, 
sette  Saturno  e  sei  Urano. 

d  Degli  altri  corpi  celesti. 

558.  La  zona,  o  fascia  che  in  cielo  resta  com- 
presa fra  due  circoli  minori,  che  sono  paralleli 
all'  ecclittica  e  distano  dalla  stessa  uno  da  una 
parte  e  1'  altro  dall'  altra  per  nove  gradi ,  chia- 
masi zodiaco ,  o  anche  signifero ,  perchè  si  suole 
dividere  andando  da  occidente  in  oriente  in  do- 
dici parti  eguali  che  si  chiamano  i  segni  dello  zo- 
diaco ,  e  si  direhhero  meglio  dell'  ecclittica  ;  e  la 
divisione  si  fa  ogni  anno  cominciandola  sempre 
dal  luogo,  dove  il  sole  si  trova  al  primo  dell*  an- 
no o  di  gennaio ,  e  si  dà  a  questo  mese  il  primo 
segno ,  al  seguente  febbraio  il  secondo ,  al  marzo 
il  terzo,  e  così  seguendo  al  decembre  il  dodice- 
simo: e  poiché  si  designano  coi  nomi  di  Ariete, 
Toro,  Gemini,,  Cancro,  Leone,  Vergine ■>  Libbra, 
Scorpione,  Sagittario ,  Capro ,  Aquario*  Pesci, 


in-y. 


così  si  dice,  che  appartiene  al  gennaio  l'ariete, 
al  febbraio  il  toro  ecc. ,  e  che  il  sole  col  suo  mo- 
to annuo  scorre  nel  gennaio  l'ariete,,  nel  febbraio 
il  toro  ec. 

55g.  I  nomi  dei  segni  dello  zodiaco  sono  gli  stes- 
si delle  dodici  costellazioni  che  lo  occupano,  seb- 
bene per  qualche  porzione  caschino  anche  fuori 
di  esso  ;  ma  ora  ciascun  segno  non  corrisponde 
alla  costellazione  di  cui  porta  il  nome ,  come  ac- 
cadde duecento,  o  trecento  anni  prima  dell'era  no- 
stra, perchè  mostreremo  abbasso  che  le  costel- 
lazioni cambiano  sempre  il  1  ro  luogo  per  riguar- 
do a  quello,  dove  si  trova  il  sole  nel  principio 
dell'anno,  e  da  cui  si  deve  sempre  pigliare  il  prin- 
cipio de'  segni. 

56o.  Tra  gli  astri  di  tempo  in  tempo,  e  non  pre- 
visti compaiono  alcuni  che  si  distinguono  da  tutti 
gli  altri,  perchè  hanno  il  nucleo  accompagnato 
da  una  nebulosità  lucida ,  che  ora  lo  cinge  a  gui- 
sa di  chioma,  onde  si  chiamano  comete,  ora  segue, 
ora  precede  il  loro  moto ,  e  ne  forma  la  coda ,  o 
la  barba,  onde  la  cometa  si  dice  caudata ,  o  bar- 
bata. Si  credeva  che  fossero  corpi  sublunari,  o 
meno  che  la  luna  distanti  dalla  terra  ,  e  per  caso 
formati  nell'aria  a  guisa  delle  meteore  lucide;  ma 
la  distanza,  in  cui  si  vedono  dalla  terra,  1'  accre- 
scimento o  la  diminuzione  di  splendore,  che  mo- 
strano, secondo  che  s'  accostano  o  si  allontanano 
dal  sole  ,  e  le  ineguaglianze  ed  irregolarità  che 
appaiono  ne' loro  moti  hanno  mostrato,  che  sono 
corpi  mondani  simili  ai  pianeti  primarii,  cioè  cor- 
pi oscuri,  opachi  ed  illuminati  dal  sole,  e  forniti 
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del  doppio  molo,  con  uno  dei  quali  lo  accompa- 
gnano nel  suo  giro  annuo   intorno   alla  terra,  e 
coll'altro   girano  intorno  allo  stesso  in  un  certo 
tempo. 

56 1.  Ma  sono  diverse  le  comete  dai  pianeti 
perchè  i.°  non  hanno  1'  orbita  di  questo  secondo 
moto  pressoché  circolare,  ma  moltissimo  allun- 
gata, e  col  centro  lontano  assai  dal  sole,  onde  so- 
lamente nel  tempo ,  in  cui  percorrono  la  parte 
di  essa,  che  è  in  una  certa  vicinanza  del  sole,  sono 
anche  bastantemente  illuminate,  e  vicine  alla  ter- 
ra per  essere  da  noi  vedute  almeno  co'  telescopio 
2.°  Si  muovono  in  tutte  le  regioni  del  cielo ,  ed 
in  tutte  le  direzioni  anche  d'oriente  in  occidente, 
e  qualcuna  fu  vista  fino  nella  congiunzione  infe- 
riore col  sole.  Finora  sono  state  osservate  circa 
centodieci  comete,  e  ne  furono  calcolate  le  orbi- 
te ,  e  solo  di  tre  o  quattro  si  può  colla  massima 
probabilità  stabilire ,  che  siano  state  una  stessa 
cometa  tornata  a  mostrarsi  a  noi  visibile  com- 
piendo il  suo  giro  intorno  al  sole  nel  periodo  di 
circa  settantasei  anni  alla  distanza  media  da  quel- 
lo di  quarantatre  millioni,  seicento  cinquantadue 
mille ,  duecento  dieci  raggi  terrestri  e  poiché  si 
vide  nel  1 759,  dovrebbe  comparire  di  nuovo  ver- 
so il  i835.  Adunque  fuori  di  ogni  ragione  alcuni 
credono  le  apparizioni  delle  comete  essere  segni 
di  male  augurio ,  che  Iddio  irritato  mandi  per 
prevenire  gli  uomini  de'  mali  con  <  uili  vuole  ca- 
stigare. 

562.  Tutti  gli  altri  astri,  che  in  cielo  si  vedono, 
sono  lontani  dal  sole  più  di  ogni  pianeta  o  cometa, 
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anzi  più  dell'  estremità  dell'ombra  che  gettano, 
perchè  ninno  di  quelli  astri  fu  mai  visto  nella  con- 
giunzione inferiore  con  alcuno  di  questi  corpi, 
ma  solo  nella  superiore ,  nella  quale  è  anche  oc- 
cultato da  questi,  se  ambedue  siano  nella  stessa 
visuale,  ma  non  già  se  quello  sia  nella  direzione 
dell'ombra  di  questo:  anche  ciascuno  di  quegli 
astri  ha  il  diametro  apparente  piccolissimo,  e  ba- 
sta guardare  uno  de' maggiori  attraverso  ad  un 
buco  fatto  con  un  ago  nella  carta,  o  con  un  tele- 
scopio per  vedere ,  che  perde  il  capillizio  che  lo 
cinge    e  si  riduce  ad  un  punto  senza  diametro 
sensibile  ;  e  nondimeno  il  lume  anche  de.  meno 
appariscenti  fra  quegli  astri  è  più  vivido  e  sp  en- 
dido  di  quello  d'ogni  pianeta  o  cometa:  quelli  dun- 
que non  hanno  il  lume  dal  sole,  e  non  conoscen- 
dosi altro  corpo  da  cui  possano  riceverlo,  sono 
tanti  soli  lucidi  da  sé,  onde  si  mostrano  ingran- 
diti dal  capillizio,  come  le  fiamme  viste  da  lungi. 
563.  Per  distinguerli  nella  mirabile  loro  quan- 
tità gli  antichi  astronomi  immaginarono  in  cielo 
quarantotto  figure  ,  ed  i  moderni  ne  aggiunsero 
altre  dette  costellazioni,  o  unioni  di  stelle,  perche 
queste  si  denominano  dalla  figura  entro  cu.  ca- 
dono, sebbene  pochissime  somigliano  le  figure  del 
loro  nome  che  sono  state  immaginate  ad  arbi- 
trio, o  prese  da  estranei  motivi.  In  ciascuna  figu- 
ra le  stelle  si  distinguono  dal  luogo,  o  dalla  gran- 
dezza   per  cui  vanno  dalla  prima  fino  alla  sesta 
classe'  a  cui  succedono  le  visibili  solo  col  telesco- 
pio   sènza  le  quali  Flamstedio  fino  dal  principio 
del  passato  secolo  pubblicò  il  catalogo  di  circa 
tre  mille. 
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56  {.  Fra  queste  sì  distinguono  le  mutabili  che 
cambiano  periodicamente  la  loro  grandezza  :  le 
nuove,  come  quella  che  scomparve  dopo  che  fu 
vista  nel  1572:  le  moltiplici  che  vedute  col  tele- 
scopio si  dividono  in  più  :  le  aggruppate  o  unite, 
come  le  Pleiadi  nel  toro  :  le  nebulose  che  sono 
cinte  da  un'atmosfera  lucida  nebbiosa,  o  come 
macchie  lucide  biancastre  di  varie  figure  e  gran- 
dezze, delle  quali  Herschel  contò  (ino  a  due  mille: 
ed  infine  la  via  lattea,  o  fascia  lucida  biancastra 
mirabilmente  bella ,  che  abbraccia  quasi  tutto  il 
cielo  ora  più  ora  meno  larga  formando  dei  rami 
e  delle  isole.  Le  diversità  delle  stelle  dipendono 
dalla  diversa  sostanza  o  grandezza  o  distanza  o 
da  tutte  e  tre;  e  forse  le  nubulose,  e  la  via  lattea 
sono  le  apparenze  nella  vista  cagionate  dalla  si- 
multanea confusa  sensazione  di  innumerabili  stelle 
minutissime  e  vicine  tanto  da  non  poterle  di- 


stinguere. 


565.  Ora  le  stelle  con  tutti  gli  altri  corpi  ce- 
lesti hanno  comune  il  moto  detto  della  preces- 
sione degli  equinozii ,  per  cui  pare  che  ciascuno 
ogni  anno  si  avanzi  da  oriente  in  occidente  per 
cinquanta  minuti  secondi  e  mezzo  in  un  circolo 
parallelo  all'ecclitica,  e  lo  compie  circa  in  venti- 
cinque mille  e  seicento  sessantasei  anni  ed  ha 
avuto  quel  nome,  perchè  il  sole  ogni  anno  si  tro- 
va in  un  dato  parallelo  per  es.  nell'equatore,  do- 
ve fa  F  equinozio  un  poco  prima  di  raggiungere 
la  stella  a  cui  corrispondeva  Y  anno  avanti  nel- 
Peqniuozio  stesso,  appunto  perchè  questa  duran- 
te Tanno  si  è  mossa  verso  occidente  per  quel  pie- 
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colo  arco.  Ma  in  realtà  ciascun  corpo  non  istà 
sempre  sul  suo  circolo,  ma  si  muove  come  sopra 
una  linea  serpentina  fiutando  ora  da  una  parte 
ora  dall'  altra  di  quel  circolo ,  e  tornando  a  ta- 
gliarlo ogni  nove  anni  e  mezzo  ;  onde  oltre  al 
detto  moto  pel  circolo  s'intende,  che  ciascun  cor- 
po abbia  pure  un  altro  moto  di  nutazione  per  cui 
declina  da  quello. 

566.  Similmente  hanno  le  stelle  comuni  cogli 
altri  corpi  il  moto  detto  dell'  aberrazione  annua 
del  lume,  e  F  altro  dipendente  dalla  rifrazione  di 
questo;  e  pel  primo  ciascun  corpo  sembra  dentro 
un  anno  percorrere  un'  ellissi  che  ha  l'asse  mag- 
giore di  circa  quarantadue  minuti  secondi ,  ed  il 
minore  tanto  più  piccolo ,  quanto  il  corpo  è  più 
vicino  all'ecclittica;  pel  secondo  poi  ciascun  cor- 
po si  vede  in  un  luogo  del  suo  circolo  verticale 
diverso  dal  proprio ,  ed  alto  tanto  più,  quanto 
quello  è  meno  lontano  dall'  orizzonte ,  perchè  i 
raggi,  con  cui  lo  vediamo,  passando  per  gli  strati 
dell'  atmosfera,  che  dall'  alto  al  basso  crescono  in 
densità  (ig3),  sono  rifratti  accostandosi  alla  per- 
pendicolare nel  piano  verticale,  e  prolungati  van- 
no in  cielo  a  terminare  ad  un  luogo  più  alto.  Non 
ostanti  i  moti  indicati  le  stelle  òicowsi fisse,  perchè 
cambiano  la  posizione  loro  solo  per  questi  due;  e 
tanto  poco,  che  i  soli  astronomi  ne  tengono  conto: 
poiché  per  gli  altri  l'effetto  della  rifrazione  è  solo 
sensibile  nella  figura  del  sole  e  della  luna,  che  è 
ovale  all'orizzonte,  e  solo  si  rotonda  salendo,  per- 
chè il  bordo  inferiore ,  che  è  più  vicino  alF  oriz- 
zonte fino  ad  una  certa  altezza  di  ciascun  lumi- 
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naie  per  la  rifrazione  è  alzato  sensibilmente  di 

più  che  il  bordo  superiore ,   che  è  all'  orizzonte 

meno  vicino. 

567.  Il  sole  colla  terra ,  la  luna ,  i  pianeti  pri- 
mari e  secondari,  e  le  comete  forma  un  sistema, 
che  si  dice  solare  ;  per  aiutare  l'immaginazione  a 
comprenderne  la  grandezza  anche  solo  secondo 
le  distanze  medie  di  sopra  assegnate ,  supponga- 
si che  una  palla  di  cannone  scorra  seicento  piedi 
in  ogni  secondo,  e  si  troverà  che  quella  arriverà 
dal  sole  a  Mercurio  in  nove  anni  e  mezzo,  a  Ve- 
nere in  dieciotto ,  alla  terra  o  alla  luna  in  venti- 
cinque, a  Marte  in  trentotto,  ai  quattro  asteroidi 
in  settanta,  a  Giove  in  cento  trenta,  a  Saturno  in 
duecento  trentotto,  ad  Urano  in  quattrocento  set- 
tantauove ,  ed  alla  cometa  del  1  "jSg  in  quattro- 
cento cinquanta  e  mezzo,  e  finalmente  in  ventitre 
giorni  dalla  luna  alla  terra. 

SEZIONE    TERZA 

Cagioni  j,  e  leggi,  che  mantengono  V  ordine 
del  sistema  solare.  (*) 

568.  L'onnipotente  Iddio  ha  poste  nell'univer- 
so certe  cagioni  >  che  operando  con  fisse  leggi 
mantengono  nei  corpi  1'  ordine,  con  cui  Egli  se- 
condo la  sua  sapienza  gli  ha  disposti  fino  dalla 


(*)  L'autore  avea  lasciato  scritto  che  sarebbe  stato  meglio  pre- 
mettere le  leggi  di  Keplero  e  cavarne  per  conseguenza  la  teorica 
di  Newton;  ciò  però  esigendo  una  notatile  mutazione,  si  è  creduto 
bene  di  farne  semplicemente  menzione. 


erezione.,  e  noi  ne  vediamo  con  mirabile  unifor- 
mità gli  effetti  nei  corpi  minori  e  maggiori,  e  dob- 
biamo essere  obbligati  ai  grandi  uomini  Keplero, 
e  Newton,  che  le  discopersero.  E  la  prima  cagio- 
ne è  l' attrazione,  o  gravità,  che  non  è  già  parti- 
colare ai  corpi  terrestri  (gg) ,  ma  universale ,  e 
vicendevole  così  che  ogni  particella  di  materia 
più  piccola  attrae  a  sé  ogni  altra,  e  ne  è  attratta, 
o  è  grave,  e  tende  verso  ciascun'  altra. 

569.  Ora  tìue^fea  attrazione  cresce  o  cala  ,  se- 
condo, che  caR.  o  cresce  il  quadrato  della  distan- 
za della  particella,  da  cui  proviene;  onde  se  due 
particelle  uguali  siano  a  distanza  semplice ,  dop- 
pia, tripla  ecc.,  V  attrazione  tra  loro  non  sarà  §ik 
semplice,  la  metà,  il  terzo,  ecc.,  ma  semplice,  un 
quarto  L  un  nono  e  e. 

570.  Quindi  segue  che  anche  ciascuna  massa 
deve  attrarre  ciascun'  altra ,  ed  esserne  attratta 
colla  forza  composta  dalle  attrazioni  particolari, 
che  tutte ,  e  ciascuna  fra  le  parti  della  massa  at- 
traente esercitano  sopra  tutte  e  ciascuna  fra  le  par- 
ti della  massa  attratta  secondo  il  numero  e  la  di- 
stanza di  quelle.  Ora  se  le  masse  siano  di  figura  sfe- 
rica, e  composte  di  materia  omogenea,  cioè  di  parti 
simili  o  tutte  o  almeno  in  ciascuno  strato  omoge- 
neo, è  pure  certo  che  ciascuna  massa  tira  a  sé  l'al- 
tra in  ragione  della  propria  massa ,  e  reciproca- 
mente del  quadrato  della  distanza  dei  loro  centri. 

571.  Per  ragione  poi  di  quella  attrazione  frale 
sue  parti,  ciascuna  massa  di  materia  omogenea 
non  può  averle  quiete  in  equilibrio,  se  non  siano 
disposte  intorno  ad  un  centro  in  figura  sferica, 


2  71) 
poiché  in  questa  soltanto  niuna  parte  può  acco- 
starsi al  centro  per  la  impenetrabilità  delle  sot- 
toposte ,  e  ciascuna  di  uno  stesso  strato ,  essendo 
egualmente  pressa  dalle  sovrastanti ,  preme  pure 
egualmente  le  laterali,  e  si  tengono  in  equilibrio, 
come  far  non  potrebbero  in  tutt'altra  figura.  Quin- 
di sotto  figura  rotonda  ad  un  dipresso  sferica  ve- 
diamo stare  in  equilibrio  le  piccole  gocce  dei 
fluidi,  e  le  masse  dei  corpi  maggiori  cominciando 
dal  sole  e  dalle  stelle ,  fino  al  più  piccolo  dei  pia- 
neti secondarii,  e  fra  tutti  questi  corpi  sarà  reci- 
proca 1'  attrazione  in  ragione  della  massa  di  cia- 
scuno ,  e  reciproca  del  quadrato  della  distanza 
dei  loro  centri. 

572.  Se  dunque  questa  attrazione  fosse  sola, 
tutte  le  masse  di  quei  corpi  sarebbero  fluide ,  e 
si  moverebbero  le  une  verso  le  altre ,  o  tutte  in- 
sieme verso  il  centro  loro  comune  di  gravità ,  le 
minori  con  velocità  maggiore ,  e  finirebbero  ad 
unirsi  in  una  massa  fluida  e  rotonda.  Ma  1'  onni- 
potente Creatore  ha  impedito  questo,  imprimendo 
a  ciascuna  parte  di  ogni  massa  un'altra  forza  det- 
ta di  proiezione. 

5^3.  Come  nei  corpi  urtati  sopra  di  un  piano, 
o  proietti  liberamente ,  cosi  da  quella  forza  pro- 
iettile risultarono  diversi  moti;  poiché  primamen- 
te una  porzione  di  essa  si  è  composta  con  un'  al- 
tra della  forza  attiva  e  continua  della  gravità  o 
attrazione,  che  ciascuna  parte  di  una  massa  sof- 
fre dalle  altre,  e  per  cui  tende  al  centro  di  questa, 
e  da  ambedue  è  risultato  un  moto  di  rotazione 
della  massa  intorno  ad  uno  de'  suoi  diametri, 
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quale  si  è  veduto  nel  sole;  nella  luna,  in  Giove  ec. 
e  per  analogia  si  può  argomentare,  che  sia  in  tutti 
gli  altri  corpi  celesti  diverso  secondo  la  diversa 
grandezza  della  massa  e  della  forza  proiettile, 
che  è  stata  impressa  a  ciascuna  delle  sue  parti. 

5^4-  La  porzione  di  gravità ,  che  s' impiega  in 
questo  moto,  come  la  velocità  dello  stesso  va  de- 
crescendo in  ciascuna  parte,  quanto  questa  si  ac- 
costa dall'equatore  della  massa  ,  ossia  dal  circolo 
che  è  massimo  tra  i  paralleli  per  quel  moto  per- 
corsi dalle  diverse  sue  parti,  ai  poli,  dove  questo 
moto  è  nullo;  se  dunque  s'immagini  un  tubo,  che 
dal  centro  della  massa  vada  alla  superfìcie  con  un 
braccio  vicino  all'  equatore ,  colf  altro  ai  poli ,  il 
residuo  o  la  porzione  non  impiegata  della  gravità 
sarà  in  ciascuna  parte  minore  in  quello  maggiore 
in  questo ,  e  tale  sarà  pure  la  pressione  che  quel- 
la eserciterà  sul  centro  :  quindi  perchè  siavi  1'  e- 
quilibrio  il  fluido   nel  braccio  dei  poli  dovrà  es- 
sere meno  alto  che  nell'  altro  all'  equatore  ,  e  la 
massa  dalla  figura  sferica  passerà  all'  altra  sferoi- 
dale compressa  ai  poli  e  rilevata  all'  equatore , 
come  si  è  osservato  nei  corpi  celesti  che  hanno 
il  moto  di  rotazione  molto  sensibile ,  e  massime 
in  Giove,  in  cui  il  diametro  dell'equatore  è  mag- 
giore dell'  altro  dei  poli  per  circa  tre  delle  sue 
parti  quattordicesime. 

5-j5.  Un'altra  porzione  della  forza  proiettile  si 
è  composta  coli'  attrazione ,,  che  tutte  le  parti  di 
una  massa  soffrono  da  un  corpo  qualunque  lonta- 
no ,  che  è  pure  una  forza  attiva  continua ,  e  da 
ambedue  è  risultatoli  motodi/xVo//^/o7zediquel- 
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la  intorno  a  questa  (573),  e  per  una  tale  ragione 
ogni  pianeta  primario  e  cometa  non  cade  nel  so- 
le, ma  gira  intorno  ad  esso,  come  fa  pure  la  luna 
intorno  alla  terra.  Per  riguardo  alle  parti  dei  pia- 
neti secondari  vi  hanno  due  porzioni  di  forza  pro- 
iettile ,  che  si  compongono  una  coli'  attrazione 
delle  altre  parti  del  primario ,  a  cui  spettano ,  e 
del  sole  l'altra,  e  «risulta  da  quelle  forze  la  rivolu- 
zione del  satellite  intorno  al  primario ,  e  da  que- 
sto la  rivoluzione,  con  cui  il  satellite  accompagna 
il  primario  intorno  al  sole. 

576.  Nei  pianeti  e  nelle  comete  che  girano  in- 
torno al  sole  ,  e  nei  secondarli  di  uno  stesso  pri- 
mario Keplero  ha  scoperto  la  bellissima  legge , 
che  i  quadrati  dei  tempi  periodici ,  o  delle  rivo- 
luzioni loro  sono  come  i  cubi  delle  mediocri  di- 
stanze dal  corpo ,  intorno  a  cui  girano  :  in  tutti 
poi  i  corpi ,  che  girano  intorno  ad  un  altro ,  egli 
ha  pure  trovato ,  che  ciascuno  di  quelli  descrive 
non  un  circolo,  ma  una  elisse,  di  cui  il  corpo,  che 
dicesi  centrale ,  non  occupa  il  centro,  ma  uno  dei 
fuochi,  il  quale,  quanto  l'ellisse  è  più  schiacciata, 
ha  maggiore  la  distanza  dal  fuoco  che  dicesi  la 
eccentricità. 

577.  Ora  seguitando  potrassi  dire ,  che  un  'al- 
tra porzione  di  forza  proiettile  in  tutte  le  parti 
dei  pianeti  secondari  e  primari  e  delle  comete  e 
del  sole  siasi  pure  composta  coli'  attrazione ,  che 
quelle  soffrono  dalla  terra ,  per  produrre  intorno 
a  questa  quieta  il  moto  annuo  del  sole  e  di  tutti 
quei  corpi  celesti  che  1'  accompagnano  ?  Sospen- 
diamo per  ora  di  dire  questo  di  quel  moto  ;  per- 
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che  vi  mancano  tutte  le  analogie  cogli  altri,  le 
quali  sole  qui  possono  guidarci  nei  nostri  ragio- 
namenti: ed  infatti  in  questo  moto  manca  la  pri- 
ma legge  di  Keplero  ;  e  si  tratta  di  un  corpo  lu- 
cido e  grandissimo  che  insieme  ad  altri  pure  as- 
sai grandi  girerebbe  intorno  ad  un  corpo  oscuro 
e  piccolo  senza  paragone,  come  è  la  terra,  laddo- 
ve in  quei  primi  girano  sempre-  i  corpi  oscuri  in- 
intorno  ad  un  altro  oscuro  o  lucido ,  ed  i  piccoli 
intorno  ai  maggiori. 

578.  Le  parti  della  materia  oltre  alle  forze  di 
attrazione  e  di  proiezione  hanno  pure  quella  di 
ripulsione ,  così  che  in  diverse  circostanze ,  che 
sembrano  dipendere  singolarmente  dalle  distanze, 
si  attraggono  e  si  respingono;  e  da  questa  ripul- 
sione dipende  in  prima  la  loro  impenetrabilità:  da 
questa  poi  combinata  diversamente  coll'attrazio- 
ne  pare ,  che  l' onnipotente  Iddio  abbia  fatta  ri- 
sultare non  solamente  la  solidità  nelle  masse  dei 
corpi  maggiori,  ma  ancora  l'immensa  varietà  dei 
corpi  solidi  e  fluidi  che  doveano  servire  ai  fini, 
per  cui  gli  aveva  creati  ;  e  veramente  chi  potrà 
dubitare,  che  egli  abbia  potuto  trarli  da  parti  an- 
che simili  ed  uniformi  osservando ,  che  noi  pure 
da  punti  simili  possiamo  formare  prima  i  carat- 
teri, e  poi  l'immensa  varietà  dei  vocaboli  di  tutte 
le  lingue  ?  Ma  oltre  a  queste  congetture  non  pos- 
siamo penetrare  di  più  nelle  meravigliose  opere 
della  creazione. 
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SEZIONE  QUARTA 

Del  sistema  mondano. 

579.  Sistema  del  mondo  chiamasi  la  disposi- 
zione dei  corpi  maggiori  che  lo  compongono ,  e 
delle  orbite  nelle  quali  si  movono  :  e  questa  non 
da  tutti  si  tiene  la  stessa  ;  poiché  uno  è  il  sistema 
detto  tolomaico  dal  nome  del  suo  inventore  od 
espositore  Tolomeo  ,  il  quale  pose  nel  centro  del 
mondo  la  terra  e  fece  intorno  a  questa  in  distanze 
successivamente  crescenti  girare  la  Luna,  Mercu- 
rio, Venere,  il  Sole,  Marte,  Giove,  Saturno,  e  poi 
le  stelle,  ed  a  questi  i  moderni  poi  aggiunsero 
secondo  le  rispettive  distanze  Urano,  le  comete, 
i  quattro  asteroidi  ,  ed  i  secondari  per  ciascun 
primario.  Ma  ora  Tolomeo  non  ha  più  seguace 
alcun  astronomo,  perchè  in  questo  sistema  alme- 
no Mercurio  e  Venere  non  possono  nelle  orbite 
loro  contenere  il  sole ,  come  provano  le  osserva- 
zioni (543,  547) 

580.  Ticone  astronomo  celebre  e  nobile  da- 
nese stabilì  il  sistema  del  mondo ,  come  appare 
con  due  centri  uno  nel  sole,  intorno  a  cui  girano 
coi  moti  propri  i  pianeti  primari  coi  loro  secon- 
dari ,  e  le  comete  ;  V  altro  nella  terra ,  intorno  a 
cui  girano  coi  moti  propri  la  luna,  il  sole  accom- 
pagnato dai  pianeti  primari,  e  secondari,  e  dalle 
comete,  e  le  stelle  fisse,  e  tutti  poi  i  corpi  celesti 
col  moto  comune  diurno.  Ma  anch'egli  si  può  dire 
che  fra  gli  astronomi  non  ha  più  seguaci,  perchè 
oltre  alle  antilogie  già  notate  (579)  bisognerebbe 
ammettere  che  la  legge  dell'attrazione  universale 
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soffrisse  una  eccezione  per  riguardo  alla  terra, sulla 
quale  posta  fra  Venere  e  Marte  il  sole  non  eserci- 
terebbe azione  alcuna,  la  quale  è  efficacissima  so- 
pra questi  pianeti  ed  altri  più  lontani;  che  corpi 
grandissimi  si  movessero  con  una  velocità  in- 
comprensibile come  il  sole,  e  più  le  stelle  che  in 
un  giorno  percorrono  l'intiero  equatore. 

58 1.  Gli  astronomi  adunque  seguono  presen- 
temente V  opinione  del  Copernico  che  egli  prese 
da  Aristarco  di  Samos,  e  dagli  scolari  di  Pitagora, 
e  fu  poi  con  molte  ragioni  sostenuta  da  Galileo, 
e  da  altri.  Quegli  antichi  avendo  compreso ,  che 
solo  per  una  illusione  della  nostra  vista  parevano 
i  corpi  celesti  tutti  ad  una  distanza  infissi  nel  cie- 
lo (5 06),  ed  i  pianeti  moversi  con  ripugnanti  ir- 
regolarità (542) ,  entrarono  in  sospetto  che  da 
quella  potessero  risultare  altri  fenomeni  ed  anche 
alcuni  fra  i  moti  stessi  dei  corpi  celesti. 

582.  Ed  infatti  sapevano,  che  a  chi  sta  chiuso 
nella  stanza  di  una  nave  trasportata  dall'  acqua 
o  spinta  dai  venti  con  moto  equabile  senza  scos- 
se, pare  di  stare  quieto,  ne  può  accorgersi  del  mo- 
to o  in  se,  perchè  non  fa  sforzo  per  produrlo  e  non 
ne  risente  alcuna  impressione,  o  negli  altri  corpi, 
perchè  li  vede  sempre  all'  istesso  luogo  ;  ma  in- 
vece a  quello ,  se  guardi  da  una  finestra  il  lido , 
pare  di  vederlo  muoversi  in  parte  contraria  con 
gli  oggetti  che  sopra  vi  stanno  ;  quindi  argomen- 
tarono che  forse  la  terra  avesse  comune  con  noi 
e  la  sua  atmosfera  qualche  moto  uniforme  e  co- 
stante ,  di  cui  noi  non  ci  accorgessimo ,  e  che  ci 
facesse  apparire  alcuno  dei  moti  dei  corpi  celesti. 
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583.  Infatti  suppongasi ,  che  la  terra  come  il 
sole,  Marte  ec.  abbia  con  l' atmosfera  un  moto  di 
rotazione,  per  cui  ogni  giorno  sidereo  compia  un 
giro  da  occidente  in  oriente  intorno  al  suo  dia- 
metro che  cade  neh"  asse  della  sfera  celeste.  A 
noi ,  che  non  possiamo  accorgerci  di  questo  mo- 
to, deve  parere  invece  che  questa  intorno  all'  as- 
se stesso,  e  nello  stesso  tempo  compia  un  giro  da 
oriente  in  occidente  ;  onde  risulti  apparente  il 
moto  diurno  di  tutti  i  corpi  celesti  (496),  poiché 
quando  noi  ci  allontaniamo  per  es.  dal  sole  dopo 
il  mezzodì  andando  verso  l'orizzonte  all'  oriente  y 
se  ci  crediam  fermi ,  deve  parerci  che  il  sole  si 
allontani  da  noi  discendendo  verso  l' orizzonte 
all'  occidente  per  tramontare. 

584-  Appresso  suppongasi ,  che  la  terra  come 
i  pianeti  primari ,  mentre  ogni  giorno  compie  un 
giro  intorno  a  se  stessa ,  anche  ogni  anno  solare 
accompagnata  dalla  luna  come  da  un  suo  satel- 
lite un  altro  ne  compia  da  occidente  in  oriente 
nel  piano  dell'  ecclitica  intorno  al  sole  posto  nel 
centro  di  questa.  A  noi,  che  non  possiamo  accor- 
gerci di  questo  moto  e  che  dobbiamo  riferire  il 
sole  al  punto  dell'  ecclitica  diametralmente  op- 
posto a  quello ,  in  cui  ci  troviamo  con  la  terra  , 
parer  deve  invece  che  il  sole  compia  questo  giro 
istesso  pel  piano,  e  tempo,  e  direzione;  poiché  es- 
sendo noi  per  es.  nel  principio  dell'  ariete  vedia- 
mo il  sole  in  quello  della  libra ,  e  quando  passia- 
mo pei  successivi  punti  di  quello ,  e  del  toro  ec, 
dobbiamo  vedere  il  sole  negli  opposti  della  li- 
bra, dello  scorpione  ec,  onde  risulterà  apparente 
il  suo  moto  annuo  nell'ecclittica. 
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585.  E  manifesto  che  questo  istesso  moto  ap- 
parente risulterebbe  in  ogni  cometa  e  pianeta 
primario  o  secondario  se  insieme  col  sole  si  sup- 
ponesse nel  centro  dell'eccìittica;  laonde  il  moto 
di  quei  corpi  deve  a  noi  apparire  così,  come  se  fos- 
se composto  dai  moti  propri  reali,  che  hanno  (54^), 
e  da  quel  moto  apparente;  laonde  il  moto  di  quei 
corpi  sebbene  sia  affatto  regolare  intorno  al  sole, 
pure  per  ragione  di  quel  moto  apparente  dovrà 
a  noi  mostrare  pure  apparenti  quelle  irregolari- 
tà (542)  che  se  fossero  reali,  sarebbero  inespli- 
cabili ed  affatto  mostruose. 

586.  Parimenti  si  immagini  una  retta  che  passi 
pel  centro  della  terra  perpendicolare  al  piano 
dell'eccìittica,  onde  faccia  con  l'asse  della  diurna 
rotazione  di  quella  un  angolo  di  circa  ventitré 
gradi  e  mezzo;  e  come  vediamo  nella  trottola,  che 
mentre  gira  intorno  al  suo  asse  ed  insieme  con 
questo  intorno  a  varii  punti  del  piano,  su  cui  an- 
che queU'  asse  non  resta  sempre  parallelo  a  se 
stesso ,  ma  si  inclina  e  gira  inclinato  sopra  quel 
piano ,  così  suppongasi,  che  mentre  la  terra  gira 
ogni  giorno  intorno  al  suo  asse  ed  ogni  anno  in- 
torno al  sole  quell'  asse  non  resti  sempre  paral- 
lelo a  se  stesso ,  ma  si  inclini ,  e  giri  descrivendo 
da  oriente  in  occidente  intorno  a  quella  perpen- 
dicolare un  doppio  cono,  che  abbia  il  vertice  nel 
centro  della  terra,  e  compia  un  giro  in  venticin- 
que mille  e  seicento  armi  circa. 

587.  Piegandosi  Passe  in  quel  modo  deve  pie- 
garsi similmente  il  piano  dell'  equatore,  e  poiché 
l'ecclittica  resta  fìssa,  la  comune  loro  sezione  do- 
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vrà  pure  nel  piano  di  questa  girare ,  cosicché  i 
loro  nodi,  che  sono  i  punti  equinoziali,  dovranno 
sopra  di  quella  girare  da  oriente  in  occidente 
compiendo  un  giro  nell'indicato  tempo,  e  si  avrà 
ogni  anno  una  precessione  degli  equinozi ,  per- 
chè il  sole  darà  l'equinozio  di  un  certo  nome  ogni 
anno  un  poco  prima  di  arrivare  al  punto  dell' ec- 
clittica  ,  dove  1'  aveva  dato  1'  anno  antecedente , 
ossia  di  arrivare  alla  stella ,  a  cui  corrispondeva 
nell'equinozio  delTanrfo  antecedente. 

583.  Ma  a  noi,  che  ci  crediamo  quieti  insieme 
alla  terra  con  quei  punti  equinoziali,  deve  invece 
parere  che  questa  stella,  e  per  conseguenza  tutti 
i  corpi  celesti ,  che  prescindendo  dai  loro  moti 
proprii  conserverebbero  con  quella  la  medesima 
posizione ,  compiano  quel  giro  in  senso  opposto 
allontanandosi  dai  punti  equinoziali  da  occidente 
in  oriente  in  tanti  circoli  paralleli  all'  ecclittica , 
ossia  parere,  che  tutta  la  sfera  celeste  entro  quel 
lungo  periodo  compia  un  giro  da  occidente  in 
oriente  intorno  alla  retta ,  che  passa  pel  centro 
dell'  ecclittica  perpendicolare  al  suo  piano ,  che 
dicesi  il  suo  asse.  Così  per  quel  terzo  moto  della 
terra  risulta  apparente  anche  il  moto  detto  della 
precessione  degli  equinozi ,  che  compare  in  tutti 
i  corpi  celesti,  e  si  spiegherà  anche  la  nutazione 
se  suppongasi ,  che  P  asse  della  terra  si  muova  in 
modo,  che  il  suo  polo  non  debba  descrivere  pre- 
cisamante  un  circolo ,  ma  vada  fiutando  leggier- 
mente da  una  parte  o  dall'  altra  tornando  sem- 
pre ad  incontrarlo  ogni  nove  anni  e  mezzo. 
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58q-  La  supposizione  dei  moti  massime  diurno 
ed  annuo  della  terra  è  appoggiata  alla  analogia 
coi  pianeti ,  che  essendo  corpi  oscuri  ed  opachi 
e  di  superficie  ineguali  la  rassomigliano:  e  l'esem- 
pio loro  e  delle  trottole  e  di  altri  corpi  terrestri , 
nei  quali  tutti  i  moti  della  terra  si  osservano,  ba- 
sta per  rispondere  almeno  indirettamente  alle  ob- 
biezioni y  per  le  quali  pretendono  alcuni  di  mo- 
strarli impossibili  o  ripugnanti,  e  che  non  im- 
porta di  esaminare.  Ma  inoltre  la  supposizione 
di  quei  moti  quanto  non  è  convalidala  dalla  sem- 
plicità che  induce  nella  spiegazione  dei  feno- 
meni mondani,  imperciocché  con  quei  moti  di 
un  corpo  solo  dei  più  piccoli,  come  è  la  terra,  si 
riducono  a  semplici  apparenze  i  moti  diurno,  della 
precessione  e  della  nutazione  comuni  a  tutti  i 
corpi  celesti ,  ed  il  moto  annuo  comune  al  sole 
ed  a  tutti  i  pianeti ,  e  le  comete ,  molti  dei  quali 
dovrebbero  avere  velocità ,  e  quantità  di  moto 
incomparabilmente  maggiori  di  quelle  della  ter- 
ra ,  che  non  è  straordinaria  e  molte  irregolarità 
inesplicabili. 

5go.  Parimenti  la  terra,  posti  quei  moti,  entra 
fra  i  pianeti  primari ,  e  tutto  si  riduce  secondo 
l'analogia,  poiché  quella  nel  suo  moto  annuo  os- 
serva la  legge  Kepleriana  dei  tempi  e  delle  di- 
stanze ,  e  1'  attrazione  sussiste  universale  poiché 
combinandosi  con  la  forza  proiettile  quella  delle 
sue  parti  tra  loro  produce  nella  terra  il  moto  diur- 
no, ed  il  moto  annuo  1'  altra  che  provano  dal  so- 
le (575),  e  Newton  ha  dimostrato  che  quella  essen- 
do in  ragione  reciproca  dei  quadrati  delle  distanze 
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basta  a  far  si ,  clie  i  moti  reali  di  ciascun  corpo 
mondano  si  compiano  in  una  ellisse,  che  abbia  il 
corpo  centrale  in  uno  dei  fuochi;  ed  essendo  uni- 
versale basta  a  spiegare  certe  ineguaglianze  pic- 
colissime che  in  quei  moti  si  osservano. 

5gi.  Ma  oltre  a  quelle  ragioni  generali  il  moto 
diurno  della  terra  pare  dimostrato  quanto  in  fi- 
sica possa  bastare  i.°  dalla  figura  della  terra  che 
è  sferiodica,  ed  ha  il  diametro  dei  poli  per  la  sua 
parte  trecento  quarta  o  al  più  decima  minore  di 
quella  dei  poli  ;  e  Newton  ha  dimostrato,  che  i 
moti  dell'asse  terrestre  (586)  dipendono  dalla  at- 
trazione ,  che  il  sole  e  ancora  più  energicamente 
la  luna  esercitano  lateralmente  sopra  quelle  parti, 
le  quali  formano  la  fascia  rilevata  all'equatore  che 
cinge  il  nucleo  sferico  della  terra.  Ora  qualun- 
que sia  la  cagione ,  che  abbia  prodotta  quella  fi- 
gura, non  potrebbe  massime  nei  mari  mantenersi 
senza  il  moto  di  rotazione  ;  2.0  dalla  caduta  dei 
gravi ,  la  quale  non  è  precisamente  nella  verti- 
cale ma  in  una  retta ,  che  da  questa  declina  un 
poco  verso  oriente,  perchè  i  gravi  cadendo  pas- 
sano da  un  luogo  dove  descrivendo  un  circolo 
maggiore  avevano  la  velocità  del  moto  diurno 
ossia  verso  oriente  maggiore  e  passano  ad  un  al- 
tro dove  questa  è  minore. 

5g2.  3.°  Dalla  declinazione  verso  occidente  del- 
le parti  dell'  aria  (4^7)  e  dei  ghiacci  e  corpi  gal- 
leggianti sul  mare,  e  delle  sue  acque,  quando  van- 
no dai  poli  all'  equatore,  perchè  allora  vanno  dai 
paralleli  di  velocità  diurna  minore  ad  altri  di  ve- 
locità maggiore ,  ed  avendo  in  se  quella  restano 

«9 


indietro  dei  corpi  posti  in  questi  paralleli,  che 
movonsi  cori  questa  velocità  maggiore;  4-°  dal  de- 
cremento della  gravità  andando  dai  poli  all'equa- 
tore,, il  quale  dipende  da  questo,  che  la  porzione 
della  gravità  o  attrazione  (568),  che  si  deve  com- 
porre e  on  la  forza  di  proiezione  per  produrre  il 
moto  diurno,  andando  dai  poli  all'equatore  deve 
crescere  successivamente,  perchè  così  cresce  an- 
che la  velocità  di  questo  moto  ;  onde  il  residuo , 
della  gravità ,  che  solo  da  noi  si  prova ,  deve  si- 
milmente scemare;  e  questo  è  il  solo  effetto  reale, 
che  può  nascere  da  quel  moto  che  altri  attribui- 
sce alla  forza  r entri 'fuga,  e  non  già  la  dispersione 
dei  corpi  anche  poco  aderenti  alla  terra. 

5q3.  Il  moto  annuo  poi  della  terra  è  confer- 
mato dalla  aberrazione  annua  del  lume  (563)  poi- 
ché questi  moti  non  sono  reali,  ma  solo  apparen- 
ze risultanti  dal  moto  annuo,  che  noi  abbia  ni  •>  dal- 
la terra  e  dalla  propagazione  successiva  del  hime. 
E  veramente  Giove  ed  i  suoi  satelliti,  quando 
sono  in  congiunzione  col  sole,  distano  dalla  terra 
più  clie  nella  opposizione,  e  la  differenza  eguaglia 
tutto  il  diametro  dell'  orbita  della  terra  ;  quando 
poi  un  qualche  satellite  passa  per  l'ombra  gettata 
da  Giove ,  per  de  il  lume  del  sole  e  soffre  1'  ec- 
clissi,  come  fa  la  luna  passando  per  l'ombra  della 
terra.  Ora  1'  osservazione  mostra,  che  il  satellite 
comincia  a  vedersi  da  noi,  quando  sorte  dall'om- 
bra, per  sedici  minuti  primi  circa  prima,  se  ì'ec- 
clisse  succede  nell'opposizione,  che  se  è  nella  con- 
giunzione; ora  questa  differenza  si  spiega  osservan- 
do, che  il  satellite  sortendo  dall'ombra  riceve  su- 
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bito  il  lume  del  sole ,  ma  questo  per  renderci  ri- 
sibile il  satellite,  deve  propagarsi  fino  al  nostro  oc- 
chio; se  dunque  impiega  più  tempo,  secondo  che  è 
nella  congiunzione  o  nella  opposizione,  cioè  per- 
corre uno  spazio  maggiore  o  mi  uore,  segno  è  che 
si  propaga  successivamente ,  e  non  in  un  istante. 

5g4-  E  dalle  cose  dette  segue  che  il  lume  im- 
piega quei  sedici  minuti,  che  formano  la  differen- 
za del  tempo,  a  propagarsi  per  tutto  il  diametro 
dell'orbita  della  terra  che  forma  la  differenza  del- 
la distanza  ossia  circa  minuti  otto  a  propagarsi 
per  la  metà  di  questa,  che  è  la  distanza  del  sole, 
e  vale  ottantuno  millioni  e  seicento  trentotto 
mille  miglia,  che  danno  dieci  millioni  e  cento 
sessantasette  miglia  per  minuto  primo ,  onde  si 
vede  che  non  si  può  conoscere  la  successiva  pro- 
pagazione del  lume  con  esperimenti  fatti  sulla 
terra,  perchè  il  lume  percorre  in  uri  tempo  im- 
percettibile le  distanze  nelle  quali  si  possono  fare 
quegli  esperimenti  notando  i  tempi  nei  quali  si 
eccita  il  lume ,  e  si  vede  da  lontano  ;  né  solo  la 
velocità  dei  nostri  moti  particolari  o  dei  moti 
dell'asse  (586),  ma  quella  ancora  del  moto  diurno 
non  si  può  a  quella  in  modo  alcuno  paragonare, 
perchè  anche  nell'equatore,  dove  è  massima,  que- 
sta velocità  è  di  sole  sedici  miglia  per  minuto  pri- 
mo; ma  è  altrimenti  del  moto  annuo,  in  cui  ogni 
minuto  primo  noi  con  la  terra  percorriamo  circa 
miglia  quattrocento  ottantasei. 

5g5.  Ora  quando  il  lume  arriva  all'  occhio  in 
moto  si  ha  un  doppio  urto  uno  del  lume  nell'oc- 
chio e  l'altro  dell'occhio  nel  lume,  e  se  la  velo- 
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cita  dell'  occhio  è  comparabile  a  quella  del  lume 

l'impressione  non  è  secondo  la  direzione  del  lume 
ma  nella  composta  da  quelle  del  lume  e  dell'  oc- 
chio, cioè  secondo  la  direzione  della  diagonale  del 
parallelogrammo,  che  ha  i  lati  nella  proporzione 
della  velocità  come  accade  nell'urto  di  un  corpo 
inesso  contro  la  mano  che  si  muova.  Noi  dunque 
non  vediamo  gli  oggetti  celesti  nel  luogo  dove 
sono  nella  direzione  dei  loro  raggi  ma  in  un  al- 
tro ,  dove  va  a  terminare  la  direzione  composta 
da  questa  e  dall'altra  del  nostro  moto  annuo. 

596.  Questo  luogo  deve  entro  un  anno  cam- 
biarsi continuamente  come  la  direzione  di  questo 
moto  ;  quindi  a  noi  parer  deve  che  ogni  oggetto 
celeste  abbia  un  moto  annuo;  ora  le  diagonali,  se- 
condo le  quali  noi  lo  vediamo,  nello  spazio  ter- 
minano in  un  circolo  parallelo  al  circolo  descrit- 
to da  noi  sotto  all'ecclittica,  ma  noi  vediamo  l'og- 
getto dove  quelle  diagonali  terminano  nella  sfera 
celeste,  e  questo  fanno  in  quella  ellissi  che  cor- 
risponde alla  aberrazione  annua  (566)  con  tanta 
precisione ,  che  non  si  può  di  questo  fenomeno 
trovare  migliore  spiegazione 

5g7.  Tra  le  molte  obbiezioni  fatte  ai  moti  della 
terra  due.  sole  meritano  di  essere  considerate  ;  e 
la  prima  è  che  il  moto  diurno  è  costante  ed  equa- 
bile ,  onde  con  ragione  si  prende  per  l'unica  mi- 
sura del  tempo  ;  ma  nel  moto  annuo  ed  in  quelli 
dell'asse  la  velocità  si  cambia  continuamente  cre- 
scendo e  calando;  come  dunque  succede,  che  noi 
non  ce  ne  accorgiamo  ?  due  ne  sono  le  cagioni  ; 
perchè  primamente  quei  cambiamenti  si  fanno 
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.secondo  la  legge  delle  continuità  per  gradi  insen- 
sibili senza  alcun  subsulto  o  irregolarità,  appres- 
so noi  siamo  a  questi  cangiamenti  assuefatti;  e  per 
queste  cagioni  noi  non  ci  accorgiamo  di  altre  no- 
stre affezioni,  per  es.  della  pressione  dell'aria,  e 
de'  suoi  cambiamenti  che  ci  mostra  il  barometro. 

SgS.  L'altra  obbiezione  è  che  gli  effetti  del  mo- 
to annuo  si  vedono  nel  sole  e  in  tutti  i  pianeti 
e  le  comete  (56o) ,  e  niuno  nelle  stelle  fìsse.  Ma 
quando  noi  siamo  nelle  due  opposte  estremità  di 
un  diametro  qualunque  dell'orbita  terrestre  non 
dobbiamo  avere  due  diversi  zenit  distanti  uno 
dall'altro  per  una  corda  lunga  ben  cento  sessanta 
millioni  di  miglia  ?  O  non  dobbiamo  per  questo 
spazio  esserci  accostati  ad  alcuni  luoghi  del  cielo 
ed  allontanati  da  altri  ?  come  adunque  accade , 
che  per  tutto  l'anno  noi  non  vediamo  stelle  fisse 
cambiare  la  loro  grandezza ,  o  la  loro  posizione 
per  riguardo  a  noi  ?  questi  cambiamenti  massime 
nella  posizione  chiamansi  la  paratasse  annua  delle 
stelle  fisse >  e  tanto  è  vero ,  che  questa  dovrebbe 
succedere,  che  anche  diversi  astronomi  preten- 
dono di  averla  in  alcune  osservata. 

599.  A  questo  si  risponde,  che  la  paralasse  an- 
nua o  il  cambiamento  di  grandezza  pel  moto  an- 
nuo della  terra  non  si  osserva ,  perdio  quei  du- 
cento  sessanta  millioni  di  miglia ,  che  a  noi  pa- 
iono una  grande  lunghezza,  e  la  distanza  della 
stella  a  noi  più  vicina  non  hanno  una  ragione 
che  si  possa  coi  nostri  istromenti  migliori  deter- 
minare :  infatti  entro  un  anno  lo  zenit  di  ciascu- 
no cambia  posizione  descrivendo  un  circolo ,  di 
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cui  sono  raggio  quei  duecento  sessanta  niillioni  d  i 
miglia ,  e  la  distanza  fra  noi  ed  alcune  stelle  si 
cambia  fino  a  quello  spazio:  ma  provi  uno  anche 
co'  migliori  telescopi  se  può  conoscere  il  moto 
od  il  cambiamento  di  grandezza  in  un  oggetto 
il  quale  descriva  un  circolo }  che  abbia  il  raggio 
eguale  alla  centomillesima  parte  della  distanza 
in  cui  è  ;  quindi  chi  vieta  il  dire  \  che  quei  cam- 
biamenti non  si  vedono  nelle  stelle  ?  perchè  an- 
che le  meno  lontane  distano  da  noi  più  di  cento 
mille  volte  quei  cento  sessanta  millioni  di  miglia? 

600.  Sicuramente  a  Dio  non  doveva  costare  di 
più  la  grandezza  dello  spazio,  che  quella  del  mo- 
to ;  ma  sembra  ragionevole  di  ritenere  col  moto 
della  terra  quella  grandezza  dello  spazio,  che  in- 
grandisce le  nostre  idee  sul  sistema  mondano,  ed 
induce  in  questo  l'ordine  più  semplice,  e  l'analo- 
gia più  costante,  anzi  che  ritenere  escluso  il  moto 
della  terra  la  grandezza  dei  moti  nei  corpi  cele- 
sti (579)  che  toglie  1'  analogia  nei  casi  più  simi- 
li (584).  e  rende  il  loro  ordine  complicatissimo  , 
onde  il  Tolomaico  astronomo  re  di  Castiglia  disse 
con  verità,  che  chiamato  a  consiglio  avrebbe  mo- 
strato a  Dio,  quando  voleva  creare  il  mondo ,  co- 
me disporne  la  macchina  più  semplicemente. 

601.  E  la  semplicità  dell'opinione  Copernica 
è  chiara  anche  da  questo,  che  tutti  non  esclusi  i 
Ticonici,  e  Ticone  stesso  se  ne  servono  come  della 
migliore  per  formare  le  tavole  dei  moti  celesti , 
poiché  Ticone  negò  il  moto  della  terra  solo  per 
rispetto  degli  scrittori  sacri,  che  sempre  parlano 
della  sua  quiete  e  del  moto  degli  astri.  Ma  non 
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parlano  cosi  anche  i  Copernicani  trattando  col 
popolo,  perchè  altrimenti  non  sarebbero  intesi  ? 
Dunque  anclie  gli  autori  sacri  dovevano  parlare 
del  sistema  del  mondo  non  secondo  quello,  che 
è ,  ma  secondo  che  appare ,  e  gli  ebrei  credeva- 
no, che  fosse ,  poiché  Iddio  ispirava  loro  le  cose 
riguardanti  la  religione,  la  morale  e  la  politica  , 
nelle  quali  voleva  istruito  il  suo  popolo,  e  non  il 
sistema  del  mondo  ,  che  voleva  lasciare  alla  di- 
sputa degli  uomini.  Così  certo  è  che  le  sensazio- 
ni sono  affezioni  dell'  animo  nostro ,  eppure  gli 
scrittori  sacri  e  di  metafisica  parlano  sempre  con- 
forme all'  apparenza ,  come  se  il  caldo,  il  freddo, 
il  sapore  ec.  fosse  nei  nostri  organi  esterni,  onei 
corpi. 

602.  Nello  spazio  mondano  Iddio  ha  sparso  un 
numero  pure  meraviglioso  di  sfere  lucide  simili 
al  sole  sicuramente  non  solo  per  abbellire  la  vol- 
ta azzurra  del  cielo,  o  per  regolare  i  nostri  viaggi 
di  mare,  o  per  illuminare  le  notti  ec.  poiché  per 
questo  un  ottavo  di  un'  altra  luna  avrebbe  gio- 
vato assai  pili ,  e  per  gli  altri  usi  bastate  sareb- 
bero in  un  numero  assai  minore.  Adunque  per 
analogia  è  da  dire,  che  quelle  a  guisa  del  sole  di- 
fondano nello  spazio  mondano  il  lume  ed  il  ca- 
lore a  certe  distanze.  Ma  ciò  a  che  fine ,  se  entro 
di  queste  non  si  trovassero  altri  corpi  oscuri  e 
freddi ,  che  avessero  bisogno  di  essere  illuminali 
e  riscaldati  da  altri  ?  Dunque  per  analogia  è  da 
dire  che  le  stelle  siano  tanti  centri  di  sistemi  for- 
mati da  corpi  simili  ai  pianeti  ed  alle  comete,  che 
ne  ricevano  lume  e  calore,  e  vi  girino  intorno  spiri- 


ag6 

ti  da  una  fprza  di  proiezione  composta  coll'attra- 
zione  della  stella  centrale  secondo  le  leggi  Kep- 
leriane. 

6o3.  Ma  chi  non  ammira  la  fecondità  che  dal- 
l'On  nipotente  hanno  ricevuto,  e  massime  pel  ca- 
lore  solare  mantengono  i  corpi  terrestri  ,  per  cui 
i  luoghi  più  incolti  si  coprono  di  erbe ,  muschi  e 
licheni,  e  le  gocce  di  molti  fluidi  posti  sulle  foglie 
dei  vegetabili  ed  entro  ad  altri  animali,  o  for- 
mati dalle  loro  infusioni  si  vedono  popolate  da 
un  mondo  in  piccolo  di  animaletti  di  varie  forme, 
che  prima  della  invenzione  dei  microscopi  niuno 
avrebbe  sospettati,  e  coi  loro  moti  sembrano  ral- 
legrarsi della  loro  esistenza  ?  Ora  F  analogia  ci 
guida  pure  a  dire  che  V  eguale  fecondità  abbia- 
no ricevuto  e  pel  calore  del  corpo  lucido  cen- 
trale mantengano  i  pianeti  e  le  comete  non  solo 
del  nostro  sistema  solare,  ma  di  tutti  gli  altri  che 
F  universo  compongono. 

6o4-  E  veramente  niuna  ragione  dimostra  che 
la  terra  ,  la  quale  nello  spazio  mondano  e  nella 
moltitudine  degli  altri  corpi  quasi  scompare,  e 
noi  siamo  stati  lo  scopo,  e  ia  norma  dell'Onnipo- 
tente nella  creazione ,  ed  il  limite  della  sua  libe- 
rale beneficenza;  né  gli  abitatori  degli  altri  corpi 
mondani  negare  si  possono,  perchè  non  si  cono- 
sce, anzi  non  si  può  sperare  di  conoscere  la  loro 
condizione.  D'  altra  parte  perchè  alla  imperiosa 
parola:  si  faccia:  fosse  F  intiero  mondo  popolato 
come  la  terra,  bastava  che  Dio  il  volesse  ;  e  pare 
che  dovesse  Egli  volerlo  per  la  maggiore  sua  glo- 
ria, affinchè  invece  dei  silenzio  di  morte,  che  al- 
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trimenti  vi  regnerebbe,  da  tutti  quei  corpi  come 

della  terra  s' innalzassero  lieti  cantici  di  ringra- 
ziamento e  di  giubilo  al  trono  di  Lui ,  che  è  pri- 
ma sorgente  di  vita  e  di  amore. 

Conclusione. 

6o5.  Tale  è  lo  spettacolo  dell'  universo ,  che 
T  eterno  suo  Creatore  volle  continuamente  espo- 
sto ai  nostri  occhi  mortali  con  sorprendente  ar- 
monia, bellezza -e  magnificenza,  perchè  continua- 
mente ci  eccitasse  a  studiarlo  ad  onor  di  lui,  a 
fine  di  conoscere  e  l'intiero  sistema,  e  la  disposi- 
zione de'  corpi  maggiori  che  lo  compongono ,  e 
l'indole  degli  altri  minori  e  la  terra  massimamen- 
te ;  come  sono  formati,  e  le  cagioni,  e  le  leggi, 
onde  vi  è  mantenuto  l'ordine,  e  prodotta  la  suc- 
cessione di  fenomeni  affatto;  meravigliosi  che  so- 
no gli  importanti  oggetti  della  fisica.  E  già  per 
sommo  favore  di  Lui,  che  è  datore  di  ogni  bene, 
a  quanto  alto  grado  non  è  pervenuta  e  sta  an- 
cora per  crescere  la  messe  de  Ile  fisiche  Cognizio- 
ni, che  in  ogni  maniera  di  scienze  e  di  arti  gio- 
vano tanto  ai  nostri  bisogni  e  piaceri  ?  Che  se  in 
alcuni  oggetti  o  abbiamo  solo  congetture  o  nep- 
pure queste,  non  dubitiamo  tuttavia  che  la  pie- 
na cognizione  ancora  di  quelli  formerà  una  seb- 
bene piccola  parte  dell'  immensa  gloria  ,  da  cui 
saremo  tutti  compresi  nell'altra  vita  vedendo  sco- 
pertamente ,  come  è,  Iddio  stesso  che  si  merita 
da  noi  1'  adorazione >  V  amore  ed  i  ringraziame?iti. 

FINE. 
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Fenomeni  magnetici •     "  !9. 

CAP.   IX. 

55    200 

Del  corpo  della  terra 

Sez.  L  Figura,  grandezza  e  proprietà  della  terra.  55     wi 

Sez.       IL  Delle  acque "  2°4 

Sez.      IIL  Dell'  aria,  e  dell'  atmosfera  della  terra  .55212 

Sez.      IV.  Delle  meteore "2 

a  Delle  meteore  umide  ......     W? 

h  Delle  meteore  emfaticlie,  o  lucide     .  55  222 
e  Delle  meteore  ignee     .     ....     »  22Ò 

CAP.    X. 

_  .     .     .     55  234 

Del  mondo 

Sez.         L  Dei  corpi  in  generale  che  compongono  1L 

sistema  del  mondo •     "    wt 

Sez.        IL  Dei  moti  principali  che  agiscono  nei  col- 
pi.celesti  

a  Del  sole  e  della  luna  .     .     . 
b  Dell'  illuminazione    e    riscaldamento , 
e    della    successione  delle    stagioni 
che  ne  dipende  nelle  diverse  regio- 
ni della  terra »  a58 

e  Dei  pianeti "  a62 

d  Degli  altri  corpi  celesti    .     .     .     •     "  27l 
Sez.     IIL  Cagioni  e  leggi,  che  mantengono  l'ordine 

del  sistema  solare "  27? 

Sez.      IV.  Del  sistema  mondano 55  283 

**    ori'} 


55    256 


Conclusione 


"  2D 
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